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1. Allgeneines 
Unter den i!il Hochbau auftretenden Bauschäden sind die 
Durchfeuchtungsschäden besonders unangenehm, weil sie oft 
nur schwer beseitigt ·werden könne-::i. Durchfeuchtete Außen-
v1ände verursachen nicht nur Sachschäden am Bauwerk und an 
Einrichtungsgegenständen. Sie führen häufig auch zu .schwe-
ren gesund~1ei tlichen Schäden der Bewohner. Außerde:::n. treten 
wirtschaftliche lTachteile auf: ]1euchte Wiinde leiten die 
Wi:irme besser als trockene, wie aus Abb. 1 an den :Seis1üel 
von Mauerziegeln zu ersehen ist. Dadurch wird u.a. der 
Verbrauch an Heizmaterial erhöht. 
kcal/mh°C 
1,6 
o,.a --- - ---t- -
o -----------'f'w/ 'f' o.z o, lt 0,6 0,8 1,0 
'f' w = Feuchflgkeif.s_gehalf 
'f' z Porosifäf 
Abb. 1 
-Jtirmelei tfähigkei t 
an Eauerziegel~ 
(H. = 1320 kg/r:1 ) 
bei etwa 2000 na~h 
Krischer (1) 1 ) 
Diese wenigen Beispiele zeigen, daß bei Planung und Aus-
führung von Bauv1erken alle Vorkehrungen getroffen werden 
müssen, um das Eindringen von Feu8htigkeit in die AuC.en-
1)Die Ziffern in Klammern beziehen sich auf den Schrift-
tumsnachweis auf Seite 11 
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wände zu erschweren. Die verwendeten Baustoffe und die 
ausgewählten Konstruktionen müssen weiterhin so beschaf-
fen sein, daß trotz aller VorsichtsmaßnahL1en doch einge-
drungenes Wasser wieder an die Außenluft abgegeben wer-
den kann. 
Schlidliche Peuchtigkcit kann auf verschiedenen ilegen in 
die Außenwtnde gelangen. Diese Arbeit befaßt sich aus-
schließlich mit den Möglichkeiten des Schutzes gegen ein-
dringende Nieder s c h 1 ä g e • Die Erfa.~rung 
zeigt, daß feuchte Außenwände besonders oft an den Küsten 
und in Gebirgsländern vorkommen (Abb. 2), wo häufige Re-
gen zusaIDI:1en mit starken Winden auftreten. Derartige Re-
gen werden in der Literatur als 11 Schlagregen" bezeichnet. 
8 -- 1 r -, 
' ' 
_:__ ___ --j 
0 ..____.___...._.I -~----,--~----~--
4 8 1Z. 1t> Zo Z~ UJ .3Z ..3~ 't-0 cm 
Außensetle l1a1.1erdicke .Jnnen.seife 
Abb. 2 
Bereiche der Feuchtig-
keitsverteilungen in 
Wohnraumaußenwänden 
nach Schille u. Schäcke 
(2) 
Zahlreiche früher im In- und Ausland durchgeführte Schlag-
resen-Versuche an Außenwänden (3) haben ergeben, daß bei 
den "klassischen" Bauweisen, z.B. dem Bau mit Ziet:seln, die 
\'iiderstandsfiihigkei t gegen Schlagregen hauptsächlich von 
der handwerklichen Ausführung der verwendeten Baustoffe 
abhängig ist. 
Andere Voraussetzungen liegen bei einigen modernen Bauwei-
sen vor: die Dicke der Außenwände ist in den letzten Jahr-
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zehnten aus verschiedener: Gr:inclen ir,1mer eerü\3er geworclen. 
Um trotzden einen guten ·::ür=1esc1~utz zu erreichen, vmrden 
gerne gut isolierende, leichte Baustoffe verwendet • .;..:;Ld-
f,;8 dieser 33,ustoffe bieten aber ::einen ausreichenden 
:.3chutz ge;en Niederschla5sfeuc:!:1tigkei t. Ve:C'suc::!::..e zeigten 
(4), da~ z.B. Jände aus verschiedenen Leichtbetonarten 
auch bei guter Verarbeitung durch Schla3regen sehr schnell 
durchfeuchtet werden. Solche r'/iinde sind daher t;egen ein-
dringendes Ret:;enwasser zu schützen. 
Schon frt-iher wurde hilufig die .I!'race gestellt, ob es mög-
lich ist, Außenvriinde durch 1.1 u t z e "scb.lagregensi-
cher1' zu machen? Diese F'rage ist meistens verneint worden. 
Jie neueren Versuche von Bröcker (4) haben dagegen ie-
zeigt, daß die Widerstandsfi.ihigkeit gegen Gchlagrecen von 
·.ninden, die unverputzt vollko:rrJ11.en unzureichend waren, 
durch einen Putz erheblich verbessert Würde. In Zahlenta-
fel 1 sind einige 3rgebnisse von Schlagrecenversuchen an 
\'fänden zusammengestellt. 
Z3.hlentafel 1 
1Jurcl1feuchtung von Außenwänden infolge von 
Jchlagregenbeanspruchung nach Bröcker (4) 
--
Tiicke :)auer bis zur 1 .Durcl1feuch-
Art der ;\fand der tun6 auf der 'Handrü.clrnei te 
Wand 
cm unverputzt verputzt 
38 q ,td. 86 Std. _,, 
38 60 .Std. 125 Std • 
24 30 - ;:L:r:. 61 Std. 
24 45 :.Iin. 65 ;:itd_. 
1) 
.'Iauerziegel ~:iz 100 
Kalksandvollsteine 
Z1egelsplittvollsteine 
Schlackenvollsteine 
Raturbi~svollsteine 
Ytong 
24 20 :sin. nicht untersucht 
20 1 Std. 
1 
69 
1 ) Unterputz 1 cm Ealkzenentmörtel 1 
Oberputz 1 c:-:i ·s1e ißkalk1nörtel 1 : 
2 : 8 -n. i:ltl. 
3 n. Rtl. 
Std. 
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Aus Zahlentafel 1 ist zu ersehen, daß die Zeit vom Beginn 
des Schlagregenversuches bis zu dem Augenblick, in dem auf 
der \Yandrücksei te die erste Durchfeuchtung festgestellt ... vur-
de, bei verputzten· \'/ß.nden bis zu 120 mal größer war als bei 
gleichartigen unverputzten Wänden. 
Der Außenputz war also nicht nur ein "Schönheitsmittel 0 
sondern erfüllte eine wichtige konstruktive Aufgabe. Offen 
blieb die Frage, ob es besonders gut geeignete Putze gibt? 
Diese Frage konnte nur durch Schlagregenversuche an ver-
schiedenen IJutzarten geklärt werden. In das Versuchspro-
gramm wurden neben den wichtigsten althergebrachten Putz-
arten Putze mit Dichtungszusatz und einem Silicon-Anstrich 
aufgenommen. Durch genaue Pestlegung der Versuchsbedingun-
gen ist es möglich, die Versuchsergebnisse auch als Grund-
lage für spätere Versuche mit anderen Anstrichmitteln, z.B. 
solchen auf Kunststoffbasis, zu verwenden. 
Ziel der Versuche war es, Putzarten zu finden, die möglichst 
Wasser-undurchlässig (schlagregensicher) dabei aber Wasser-
dampf-durchlässig (atmungsaktiv) sind. Außerdem sollten die 
wichtigsten Einflüsse auf diese beiden entgegengerichteten 
~igengeschaften festgestellt und für die Praxis die von 
Fall zu Fall günstigste Lösung angegeben werden. 
Eine Schwierigkeit bei allen Forschungsarbeiten an Putzen 
besteht darin, daß in der Baupraxis die Putztechnik und 
die für die I-utze verwendeten Baustoffe unc1 Mischungsver-
hältnisse landschaftlich erheblich voneinander abweichen. 
Es war daher ausgeschlossen, in dem Versuchsprogramm sämt-
liche I.:iöglichkei ten zu erfassen. Die getroffene Auswahl 
gestat~ete aber eine Beurteilung der wichtigsten Einflüsse 
auf das Verhalten der Putze. 
I:ach DP~ 18 550 "I>u.tz; 3austoffe und Ausführung" sollen 
.\.ußenputze zweilagig und in mindestens 20 wu Dicke ausge-
führt werden. Trotzdem vrurden in das Versuchsprogramm 
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hauptst.chlich einlagige nur aus einer ~.iörtelart bestehende 
Putze aufsenomr1en. Dadurch -rrar es mö 6lich, die verschiede-
nen Einflüsse auf das feuchtigkeitstechnische Verhalten von 
rutzen getre~"lt zu bestirxnen. Der Arbeits:plan en"'.;hielt nur 
eine Versuchsreihe von zweilagigen Putsen. Die Ergebnisse 
dieser -:ersuci1Sreihe zeicten, daß aus den 2igenschaften der 
einlagigen 11...1.tze clurch Reclnmnc auf das Verhalten der zwei-
lagigen l'Utze ceschlossen v,erden kann. 
Bs war nicht raöglich, alle ?u.tze auch noch auf den wichtiG-
sten verschiedenen \7andbaustoffen als :Putzgrund zu unter-
suchen, da das Versuchsprogra:r.,r,1 sonst zu uufangreich 6ewor-
den v1äre. Deshalb Wl.lrde auf die Feststellung der zweifellos 
vorhandenen ·,/ect.selwirkung zwischen Putz und Iutzgrund ver-
zichtet und nur die lutze "an sicb. 11 geprüft. 
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2. Arbeitsplan 
Die folcend.e Jeschreibung des Arbeitsplanes gibt einen 
t1oerblick über die auscev,iihl ten Put zarten und über die 
durchc;efüLrten i.';eben- und Hauptversuche. 
2. 1 rut zarten 
Die f-J.r die VersucLe ausgevrähl ten lv.tze unterschieden 
sich in den folgenden Iu.nkten: 
.Hndol:J.i ttel: 
Zuschlagstoffe: 
Dichtungsnittel: 
3iliconanstrich: 
Dic'::e der 1utze: 
Zement, 'Jei.ßlralk + ZeYient, hoch-
hydraul. Kalk und ::feißkalk. 
Sand I, mit hohen Feinsandanteil 
Sand II, mit geringe:r:1 Feinsandanteil 
außerde:1 f'ür einige J:;rcänzungsunter-
suchungen: 
Sand III mit sehr hohem Feinsandanteil 
Sand IV :.li t hohem Grobsandanteil 
Jede Putzart wurde ohne und mit 
Dichtungsmittelzusatz untersucht. 
Jede Putzart vru.rc.e o}:.ne und mit einem 
Jilicona:1c;trich geprüft. 
1,5 cn dicke einlagige und 2 cm dicke 
zweilaeige lutze. Außerdem einige Ver-
suche an Putzen bis zu 5 cm Dicke. 
2.2 np~enun~ 0 ~suc~unuen 
-~-· -~------_._v -"'-~----~-.......... r2.__ 
Un einen 'LJ'oerblick über die bautechnisch wichtigsten Eigen-
schaften der ven're:ndeten 32.ustoffe zu erlangen, V/Urden f ol-
cende ::ebenm.ltersuchungen durchc;eführt: 
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Zuschlagstoffe: 
J'utzmörtel: 
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- 7 -
Überprüfung der 1.formengerechtigkei t 
ieststellung der Sieblinien, Über-
prüfung des Anteils an schädlichen 
Bestandteilen. 
Sesti:--;D~mng der :lie 0ezugfestigkeit und 
Druckfestigkeit an Prism.en. Feststel-
lung d.es Raumgewichtes und der Poro-
sität an 13ruchstücken aus den für die 
Hauptversuche benutzten Putzproben. 
2.31 Schlagregenversuche 
Die Untersuchun;en der Iut zarten auf -iliderstandsfiihigkei t 
gegen Gchlagregen-Durchfeuchtungen bildeten den wichtigsten 
Teil des -.rersuchsprogr2,mrJ.es. :E'U.r die Versuche standen in 
der Re 0el von jeder Putzart vier Putzproben zur Verfügung • 
.Ss rrurc.en ins6esar.1t vier ileregnuncen in folgender:1 Zei tab-
lauf durch0eführt: 
1 • ]ere13nung: ;twa 4 \lochen nach horstellung der Putzproben 
2._eregnung: :~tvra 4 ::onate " n II II 
3.Bereznung: :~twa 12 Uonate II " II !I 
4.Bere,::;nung: .'!.!twa 2 Jahre IT " " 11 
In der ersten und zweiten Deregnung wurden jeweils nur eine 
Hälfte aller Putzproben, d.l1. von jeder Putzart 2 Proben, 
in der dritten und vierten ·i3eregnung sämtliche Putzproben 
beregnet. 
2. 32 Bestimr~ung der Wasserdampfdurchlässigkeit 
Die Versuche zur Bestimmung der Wasserdampfdurchlässigkeit 
vrurden meistens an zwei Putzproben von jeder Putzart durch-
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geführt. Die Untersuchun0 en fanden zwischen der dritten und 
vierten 32regnung statt. Die Putzproben waren zu dieser Zeit 
etwa 20 - 24 Eonate alt. Zur Besti::rrnung der i'fasserdm1pf-
durchlässigkei t wurde11 die selben Putzproben benutzt, die 
bei den Schlagregenversuchen VerwendunG fanden. 
V e r s u c h e 
3. 1 : ebenuntersuchungen 
In diesem Abschnitt sind die irgebnisse der Nebenuntersu-
chungen an den für die l>utzproben verwendeten Bindemitteln, 
Zuschla0stoffen und Eörteln zusa2.::11engestell t. Au.Gerden sind 
die ~igenschaften der Dichtungs- bzw. Siliconanstriclunittel 
auf Grund von Aniaben der Herstellerfirmen beschriebe11. 
3.11 Bindemittel 
Für die Versuche wurden folgende Birnle11i ttel vervmndet: 
Portlandzement Z 225 nach LI!T 1164, 
hochhydraulischer Kalk EK 80 1 ) nach DIN 1060, 
:/eißkalk nach DI:, 1060 
Die ver~endeten Bindemittel erfüllten in den untersuchten 
PuILlcten die Anforderungen der Nor;1„en DHT 1164 bzw. :0nr 
106C1 • In Zahlentafel 2 sind die geprüften Eicenschaften 
der Bindemittel zusarrunengestell t. 
1 )Nach der neuen Ausgabe von DIN 1060 (Juli 1955) entspricht 
der verwendete hochhydraulische }:alk einem HK 50. 
https://doi.org/10.24355/dbbs.084-201908191506-0
- 9 -
Zahlentafel 2 
3ii;enschaften der verwendeten l3indemittel 
' 1.3iegezug- Druck- T•~ .:..,1 ver- Rat1r::- 3rstar-
Bindei~li ttel festig- festic;- 0 evlicht :::>e st:in- rungs-
keit 2 k'3it 2 lose digkeit beginn 
' / ,--- ! CJl 'cc·· /1 -,. y,-. /.,"'n C.:.~1 ·'·'-"'~/ . ,. 
.J._ GI 
Zer.:ent z 225 86,0 421 1 , 17 ~)I:J 1164 5h ' 23 erfüllt 50' .; 
Hochhydr.Kalk 17,6 50 ü,'J7 -r---·· 1060 _,j...!_l·.; 
HK 80 - erf~Ult 
-
Weißke..lk 9 1) C,41 DJT 1060 -
erfüllt -
1) Nachweis wird in DIN 1060 nicht gefor~ert. 
3. 12 Zuscl:lagstoff e 
Zur Herstellunc; ci..:r :J?utzpro:Jen für c.Ue Versuche 'i'rurden zwei 
verschiedene Sande - Sand I (n:.i t hi..;here~,1 I:1einsandantsil) 
und Sand II (i:lit geringem ieinsc,ndan..teil) benutzt • .Durch 
Verwenfüi_n0 dieser 3:::mde sol:te der ]~influ.ß der ICornzusan:::en-
setzuni c.er Zuochlagstoffe auf die .iiderst,,n:cti::dähigkei t vo:c1 
Fut zGn :;ecen ,Jchlagregenoeanspruchünc er1'aCt ·,;rcrden. 
})ie Si2blinie:c. von Sand I uud Jand II sind in Abb. 3 gra-
~;llisch dargest,2llt • .A.;Jb. 4 und 5 zeigen die Aufnahmen je 
einer Iv..tzflU.che aus Sand I uncl San<.l II. L.u.CGr den für die 
überwiec;ende ~ :et.rz::lü aller J?utzflt.clwn benutzten Janaen I 
und II vmrden fUr je zwei nachträglich hergestellte Iutz-
flächen noch zwei weitere Sand III und IV verwendet. Diese 
3and.e zeichneten sicl: durch verhi::.l tnismäßig extre:J.e lCörnun-
.gen aus. Die Sieblinien dieser Sa11de sind. in Abb. 3 dünn 
ausgezogen. 
Die Sieblinie des San~es II ist durch den sehr geringen An-
teil der fein.en Körnuns O bis O, 2 r.1111 ( 2, 2 Gew. ->~) gekenn-
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zeichnet. 'fergleichs·;;eise forciert Dil. 18 550 1 ) Abs. 4.22 
100 ~T 
~l 
1 
~ - - ____ .,__+-
! 
--i --
+-- ------
1 
. 
----j 
- _,_ T -- --
-- --- --f--- ____ ___; 
1 
1 3 1 
Lochdurchmesser in mm 
Abb.«3 
Sieblinien der 
Putzsande 
--- Sand I 
-- .5and X 
---Sand J[[ 
-- - c.5and JE 
für diese Korngruppe einen ~nteil in 3ereich zwischen 10 
und 25 G-ew. -);. Aucl1 internatior~al wird von Fachleuten für 
diese i{orngru:ppe meistens ein _·_ind.e staiiteil von 10 Gew. 7~ 
gefordert ( 5). 
Der Gehalt an a u f s c h 1 ä m m b a r e n Bestand-
teilen oetrtlß beim 
Sand I 
Sand II 
2, 62 Gew. -;.~ 
0,33 Gev1.-:~ 
In beiden Fäll,2n wurden also die Richtwerte von DIU 18 550 
Abs. 4.21 an clie Reinheit der Zuschlagstoffe erfüllt. Das 
gleiche gilt von ~em Gehalt an o r g an i s c h e n 
:Jestandteilen • .Die Behandlung der Sande mit 3 -,;iger Natron:-
1 )-,r·· 1 °55C> ,),,,t n t f ~ , ' f""' ;J .:.·1 u .Lu. z, .o3.US O te U!l'.l ,-1.L.lS U.icrung, Oktober 1955 
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Abb. 4 
Putzfläche 
aus hoch-
hydraul. 
Kalk 
Sand I 
Abb. 5 
Putzfläche 
aus Weiß-
kalkmörtel 
Sand II 
- 11 
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lauge ergao nach einer Versuchsdauer von 24 Stunden eine 
farblos-hellgelbe l1 lilcsi5keit. Jie ::ornform war bei beiden 
,.., " " 0ana.en gsarungen. 
3 .13 ?utznörtel 
·.vährend der in ~(ap. 3. 222 'oeschriebenen Eerstellung cier 
lutzproben für die Schlagregenversuche V'mrden von allen 
Putzmörtelarten 3 Prismen von den Abmessungen 4 x 2,5 x 
16 cm angefertit:t. :Diese Abmessungen vrurden in Abweichung 
von den sonst üblichen Prismen ( 4 x 4 x 16 cra) .:;ewähl t, ur1 
bei clen Prisn:en ähnliche Vorhäl tnisse zu erreichen, wie sie 
bei den Put z1Jro ben (Dicke 1, 5 cn bzw. 2 Ci.:) vorlagen. :Die 
I'rismen dienten zur 3estin,mnc der 3ie:;ezug- und :Druck-
festigkeiten der 11örtel. 
Diese Festigkeitsuntersv.chun~en fanden 28 Tage nach der 
Herstellung der Prismen statt. Im Gecensatz clazu erfolr?;te 
die Bestimmung der Raungewichte und der Po r o s i t ä -
t e n cler Putzmörtel etwa 21/2 Jahre Siiliter an Bruchstük-
ken aus den für die Schla6rege:nv2rsuche verwendeten 1:iut z-
proben. 
Die .3esti:mraung der R a u !!l g e vr i c h t e der Putze 
erfolgte a'J.f folgende \leise: 5 Probest-~icke •,vu.rden zunächst 
von lockeren Teilen c;::creinigt, bei 100°c bis zur Gewichts-
konstanz getrocknet und gewogen ( Gtr). Dann vrurden die Pro-
ben wassergesättigt und die Gewichte der vmssersatten Stülc-
ke durch Wäg1tng bestir1.'1lt ( G s) • .Jarn:teh \'ru.rc:1e mit einer Senl::-
waage das Unterwassert;ewicht (c; ) der l)rooen festgestellt 
u 
und das Rauugewicht r nach folg.::;nder .Porr:i.el besti 'tnt: 
r = 
Die Bestimmung der 
G tr 
P o r o s i t ä t P der Putzproben 
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Za}ücnta.fe::l 3 
Eißensch~ften der iutzoörtel 
Ll 6 r t e 1 a r t 
....... O}LnG ·:ichtun,~sr:1it",~elzl1~',, tz r mit I)icbt1,1n.:;smi ttelzurmtz 
Fe3ti3keiten Festi~keiten 1 
.._.r,_c · , t · t··t J • .ruc' · ht · t"t zuc 2 0 gew1gn s1 a _. zug 2 ~ gew19 s1 a kg/cm- ~{g/c·,1'- kg/:in Vol.-/'. k(/cm kg/cm'- kg/m Vol.-% 
1--------------·-··---
Jand I Bier;e·-1T, . . 1 ca1-1,n- }Joro- Dicce- -1 • Haurn- :Poro-
1\ 1\ 2 2 1 1 2 2 
·---+-: .... L--, --·-'· ·--+--'--'----+-_;,;.."'---+--.;_.,.--+----'--·-1--...,;;;;.~--+-----...._---j 
Zementmörtel 
Zementmörtel 
Kalk-Zementmörtel 
Kalk-Zementmörtel 
Eochhydraul.Kalkmört2l 
Hochh;ydraul .Kalk:r:cirt2l 
Weif3kalk-iförtel 
'Heißkalk-Mörtel 
I 
II 
I 
II 
I 
~-r 
.L .L 
I 
II 
59 
45 
9 
17 
-
4 
-
-
229 2140 
245 2170 
95 20-1.0 
140 21 C)ü 
41 18')0 
87 2 :)20 
14 1 920 
10 2040 
21 ~.:::? 212 
-_.).,/ 
~~o, 5 53 198 -
?4,5 14 73 2000 
23 1 5 C)2, 2070 
2·J,~'i 
-
0n 1820 c_.) 
(' ('. 4 51 1970 ' 0 
'i',..i 
- 13 1'::)20 --· _; 
?5,5 - 9 1990 
·------'.L..'- ' ------'-"---·-----L..--
1) Die Werte wurdcm an Trismen 4 x 2,5 x 16 cm 2D '.I'af:e rn::.c,: der Ee-'·stellung ermittelt. 
-
- 1 
25, 5. 
24,5 
35 
27 
28,5 
26,5 
_., 
\.N 
2) Die vierte wurdo11 an !3ruchstüc1cen cler Futzpro ben etwa 2 1 /;= Jal:i.re n"\e:h c_er Herstellung bestimmt. 
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erfolgte in Anlehnung an J)I!: 52 103 Abs. G 1 ) in einem 
Saugfiihigke i t sprüfer (Drucktopf) unter einem -~'berdruck von 
150 kg/ cm2 • Nach ~rrü ttlung der Trockengewichte wurden die 
Putzproben zunächst unter ·,lasser in einem luftverdünn-ten 
Raum bei 20 forr entlüftet, bis keine Luftblasen mehr auf-
stiegen. AnscLließend lai:;erten die Proben in dem Drucktopf 
24 Stunden lang bei einem Überdruck von etwa 150 k 0/c::/. 
-1.Jie Porosität konnte dann nfillerungsweiG.? nach folgender 
For:m.el bestinnt werden. 
= • 100 • r 
F = Porosität in Vol.-~ 
/ 2 '. ,! 
= \"lasseraufnahme unter 150 l{g/ cm Liberdruck in Gew.-1" 
= Gewicht der Probe nach Trocknung bis zur Gewichts-
konstanz in g 
Gd = Gewicht der rrobe na2h .. dem EntlJ.ften uncl der St:.tti-gung unter 150 kg/ cm (, berdruck in g 
r = Raumgewicht der 1-'robe in g/cm.3 
Die Eigenschaften der l>utz1:1örtel sind in Zahlentafel 3, 
Seite 13 zusa~mengestellt. 
3.14 Silicon-Anstrichmittel 
Bei einem Teil der 1-utzflächen ·war in Arbeitsplan ein Jili-
con-Anstrich vorgesehen. Für diesen Anstrich wurde ein be-
kanntes deutsches Uarkenfabrikat benutzt. Nach Angabe des 
Herstellers handelt es sich bei dem verv,endeten Anstrich-
ni ttel um ein Siliconpräparat, dessen wirksamster ~estand-
teil das wasserlösliche Natriumsalz der I':ionomethylortho-
kieselsäure (Hatriumr:1ethylsiliconat) ist. 
Es ist nicht bekannt, in rmlcher Konzentration die Silicone 
in dem vom lforsteller gelieferten :laterial vorhanden sind. 
1 ) DIN 52 103 11 Prüfung von Hatursteinen, ~7asseraufnahme, 
f/asserabgaoe", Aug. Nov. 1942 
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Un einen Überblick über die ungefähre Konzentration des 
llittels und damit der aufgebrachten Anstriche zu haben, 
'vVUrden die Dichte und der :f\.-;'/ert bestimmt. 
l1. 
Zum 7ergleich sind in iahlentafel 4 die in (6) anfegebenen 
\forte eines amerikanischen Silicon-Erzeugnisses 1 von be-
l::a1"L11ter Konzentration und die ermittelten 1ferte des für die 
V-ersuche verwendeten deutschen Mittels zusammengestellt. 
Zahlentafel 4 
3isenschaften von Silicon-Anstrichmitteln 
festes Gesamte 
Pu Dichte 3ilicon .i?est- Farbe kg/1 ( '.JR.z Si) substanz 
:) 
ar:.:.erikanisches 13 1,198 20 „1 31 ~ schv1ach Jrzeugnis ';'J 'iO gelb 
deutsches 12,5 1, 02 2,5 d schwach 
-~rzeugnis - ;,o gelb 
3.15 Dichtu~gsmittel 
Dei einem Teil der zu untersuchenden Putze ist im Arbeits-
plan ein Dichtungsmittelzusatz zum Iv.tzmörtel vorgesehen. 
~ei den verwendeten Dichtungsmittel handelt es sich um ein 
beka:n.ntes deutsches I.iarkenfabrikat, das in l>ul verforn im 
Eandel Lst. Das 2!iaterial wird dem Trockeru~örtel in einer 
l:i:Ienge von 2 ;; des 3indemi ttelgewichtes zugesetzt. 
Uber die chemische Zus~~ensetzung des Dichtungsmittels lie-
::;en }:eine genauen Angaben vor. Bekannt ist nur, daß es aus 
11 I.:ineralien, Salzen und Oleaten" besteht. Nach Angabe des 
Herstellers soll die dic!ltende .lirkung darauf beruhen, daß 
die Kapillarwandungen der erhärteten Lförtel durch das Mittel 
11 SC - 50 der General Elektric Co. 
https://doi.org/10.24355/dbbs.084-201908191506-0
- 16 -
nhydrophob" VIerC:.en. Dadurc:1 soll die durch Kapillarkräfte 
verursachte J?euchtickeitswanc1ung ir..:. l>utz herabgesetzt bezw. 
verhindert ~erden. 
Tiei der :Beurteilung von Dichtungsmitteln müssen neben der 
dichtenden \'/irkung auch etwaige andere Einflüsse, z.B. An-
derungen in der Festigkeit 0egenüber den gleichen L:förteln 
ohne Zusatz berücksicl:..tigt 1.7erden. Aus Za~::.lentafel 3 (Sei-
te 13) kan.n der lünfluß des Dichtungsmittels auf :i?estigl:ei-
ten, Itauugevlichte und Porosität der l.Iörtel ent:nor.men werden. 
In Zahlentafel 5 sind die ~·~nderunesen der Iförteleigenschaften 
in.folge des Tiichtungsmittels in Prozenten, bezocen auf die 
I::örteleigenschafter~ o:hne Zusatz, zusa:::J:jene;estell t. 
_?ahl_;:; n t af c 1 5 
7 e ränclerung der l"':1 t zntirtele ic;enscha.fte,n inf olc;e 
des Dichtungsmittelzusatzes in~ 1) 
--· 
Putzart Sand :i!'estigkeiten Raur.1- Porosität 3iegezue;- ~- 1 6evricht l)rucr:-
Zenent I 90 92 
-
-
Zement II 116 131 
- -
Kalk-Zenent I 1 51 77 98 104 
Kalk-Zement II 87 70 93 107 
D .hyclrs:ul .Kalk I 
-
71 96 119 
h.hydraul'.Kalk II 95 59 97 104 
\ieißkalk I 
- 94 100 98 \ 
'deißkalk II 
-
87 98 104 
1 ) Put zm.örtel or_ne Dichtungszusatz = 100 >v 
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3.2 Schlagregonversuche 
3.21 All~emeines 
Unter 11 Schla6regenn wird in der Fachliteratur ein Regen 
verstanden, der zusa:::.:,1en r.ü t starken ·,iinden auftritt. 
ßröcker ( 4) c;ibt folgeno.e Definition: 
;, "Scl:lacregen" ist rü t :ae dersc2-;.lag (Regen) verbundener 
':find von· :ündestens der Stärke 5 1 ). "Schwerer Schlag-
regen11 ist mit !dederschlag (Regen) verbundener Wind 
von 1:iincle stens der Stärke 8 1 ) 11 
Eine genaue Festsetzung der RegeilI!lenge ist nach Bröcker 
nicht erforderlich. Für Versuche empfiehlt Bröcker,die Re-
genmenge mindestens so groß zu wählen, daß auf der bean-
spruchten Wand ein n1continuierlicher Wasser.film" vorhanden 
ist. 
:>en im folgenden beschriebenen Versuchen liegt die o.a. De-
finition eines "sclTweren Schlagregens" von Bröcker zugrunde. 
3.22 Versuchsmaterial 
3.221 Konstruktion der Putzproben 
Uie Schlagi~egenversuche wurden an Putzproben durchgeführt, 
die aus einem -Holzrahmen, einer I,Iaschendrahtbewehrung und 
der eigentlichen Putzprobe bestanden ( '.·orgl. Abb. 6 und 7, 
Seite 18). Der II0lzrah1:ien und die Bewehrung hatten den 
Zv,ec:k:, die l'u.tzproben genügend auszusteifen und sie bei 
den im Laufe der ~eit unvermeidlichen mechanischen Bean-
spruchungen gegen Beschädigungen zu schützen. 
Die Holzrahmen der Putzproben bestanden aus 6 cm breiten 
Latten. Die Dicke dieser Latten be~rug bei den einlagigen 
1 )nach Beaufort entsprechen 
Windstärke 5: Windgeschwindigkeiten von 7,5 bis 9,8 m/sec 
Windstärke 8: Windgeschwindigkeiten von 15,4 bis 18,2 ·m/sec 
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- ------ 4-f; 
Probekörp_er . 
11. 1:10 
A 
----~~ -- -; --1s 
' . 1 
··11 
II ''.. 
Abb. 6 Konstruktion der 2utzflächen 
für die Schlagregenversuche 
, ;. I 
1. 
1 
1 
1 
,.,.. 1. 
·1 
Abb. 7 Holzrahmen mit Drahtbespannung 
l1a.schendrahf 
Pufzfläche 
T 
tio/zrahmen 
A 
Pufzfläch_e 
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l~tzen 1,5 cu und bei den zweilagigen Putzen 2 cm. Ein in 
die Latten eingearbeiteter Falz von etwa 2 cm Breite dien-
te zur Befestigung der Iüaschendrahtbewehru.ng. Diese Beweh-
rung war etwa in der .Mitte der Putzproben angeordnet. 
Jeder Holzrahmen wurde vor dem Einbringen des Putzes zwei-
1:lal mit Ji1 irnis gestrichen, um die Wasseraufnahme des Holzes 
während der 3eregnungen möglichst einzuschränken. Die Kon-
stru}dion der Pu.tzproben ist im einzelnen aus den Abb. 6 
und 7 zu ersehen. Die Gewichte der Holzrat.uIJ.en (mit Maschen-
draht-3ewehrung) sind aus den Zahlentafeln in Anlage 1 zu 
entnehmen. 
3.222 Herstellung der Putzflächen 
Die Eörtel für die Herstellung der Pu.tzflächen vru.rden in 
folgenden liischun5sverhäl tnissen von Hand gemischt: 
Zementmörtel 1 3 n. Rtl. 
Kalkzementmörtel 1 . 2 . 8 n • Rtl. . . 
h.hydranl.Kalkmörtel 1 3 n. Rtl. 
""i/eißkalkmörtel 1 : 3 n. Rtl. 
Die }:ischungsverhäl tnisse wurden nach Raum.teilen festgelegt. 
Ur:i ein gleiches =.aschunßsverhiil tnis bei allen l>utzen der-
selben Art zu gewö.hrleisten, \'mrden die einzelnen Bestand-
teile der Lförtel für die IJischungen abgewogen. 
Der mit der Herstellung der Putzflächen beauftragte Hand-
werker mischte zunächst Bindemittel und Sand solange trok-
ken, bis die :Mischung einheitlich gefärbt war. Darauf gab 
er \lasser zu, bis ein "kellengerechter" faörtel entstand. 
Die Steife des hergestellten Mörtels wurde auf einem Rüt-
tel tisch nach 7HN 1164 § 15 bei jeder I.1ischung überprüft. 
Die zugegebene Wassermenge schwankte infolge kleiner Ab-
weichungen im Feuchtigl:::ei tsgehal t des Sandes geringfügig. 
Im allgemeinen wurde jeweils für vier Putzflächen eine 
Mischung angesetzt. 
https://doi.org/10.24355/dbbs.084-201908191506-0
- 20 -
l:i t dem "l-:ellengerecllten" I,förtel stellte der Handwerk:er 
die Putzflächen her. Der Arbeitsgang war dabei folgender: 
Auf einen glatten Estrich ·wurde zunächst eine Lage Ölpa-
pier und darauf ei~e Laee dickes ?ilterpapier ausgebrei-
tet. Auf das Filterpapier legte der Handwerker den Holz-
rahmen und füllte Jen Jutzmörtel in zwei Lagen ein, -
die erste ois zur Drahteinlage, die zweite bis zur Ober-
l-:ante des Holzra!-unens. Darauf verdichtete er <len }'utzmör-
tel nit einigen Stößen der Kelle und rieb die Oberfläche 
nach dem Anziehen ab. 
Durch das ~'il terpapier vmrde d.er!l frischen rutzmörtel ein 
Teil des Arunachewassers entzogen. Dadurch war es möglich, 
den Verhältnissen der Praxis, wo dem frisch angeworfenen 
Hörtel auch Wasser und 3indemittel durch den Putzgrund 
entzogen werden, sehr nahe zu ko~rn1en. Vor der ersten Be-
regnung der Putzflächen wurde das iil terpapier ::ni t einera 
Spachtel vorsichtig entfernt. 
Der Anstrich mit einem Lli ttel auf Silicon-Basis \Vuro.e 1)ei 
den dafür vorgesehenen Putzflächen im allgemeinen etwa 
3 Wochen nach der Herstellung auf gebracr;t. Entsprechend 
der Gebrauchsanweisung der Herstellerfirma vrurde das l:i t-
tel im Verhältnis 1 : 1 n. Rtl. mit Wasser verdünnt. Der 
Verbrauch für je 4 Putzflächen ( etwa 1 :m.2 ) betrug in Durch-
schnitt etwa 100 cm3 des unverdünnten l~i ttels. 
Da sich bei den ersten Regenversuchen zeigte, daß der 
1 : 1 verdünnte Silicon-Anstrich bei den Kalkzement- und 
\7eißkalkputzen keine ',/irl:ung hatte, rmrde das L.i:i ttel bei 
den später impr'ät:;nierten Putzen konzentriert aufgebracht. 
niese l'tüzflächen sind in den ZaLlenta:feln des Anhanges 
besonders bezeichnet. 
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3.223 Die Lagerung der futzflächen vor und zwischen 
den Regenversuchen 
In der ersten \,-oche nach der Herstellung wurden die Putz-
proben etwa eine 1:/oche lang flach liegend aufbewahrt, um 
danach hochkant aufgestellt zu werden. Bis zur dritten Be-
regnung stanu.en die Putzflächen windgeschützt unter einem 
Dach irr'. .Freien. 
Etwa ein halbes Jahr vor der vierten Beregnung wurden die 
?utzflächen kli:natisiert. Dabei lagerte die eine Hälfte 
der Versuchskörper in einem H.aum. von etwa 20°c und 85 '/o 
rel. Luftfeuchtigkeit, die andere Hälfte bei 25°c und et-
wa 40 % relativer Luftfeuchtigkeit. 
Einzelne ?utzproben waren im Laufe der Zeit gerissen. Die-
se Versuchskörper vn1rden jedoch nicht aussortiert, sondern 
ebenso wie die anderen Proben den .Beregnungen unterzogen. 
Dadurch 1var es r:1.öglich, auch den Einfluß der Rissebildung 
o.uf das Verhalte:~ d.er 1:->utze zu erfassen. 3ei der Auswertung 
vmrclen diese Proben in der Eittelbilduni jedoch nicht be-
rücksichtigt. :Die gerissenen Proben sind in den Zahlenta-
feln cler Anlacen geken.."'1.zeichriet. 
3.23 Versuchsanordnung 
Bi:; c;e sa:::.te Versucl"~sa:twrdnunc ist aus den Abb. 8 bis 10 zu 
ersehen. :!)ie für clie ·versuche erforderliche Schlagregenbe-
anspruchung wurde :::ü t einer im Institut für :Baustoffkunde 
und ~laterial1)rüfün_s der ?H IfTaunsd1vveig vorhandenen 11Reeen-
.. :.aschine a erzeugt. Jiese Laschine besteht im wesentlichen 
aus einem starken Gebls.se und einem Anblasrüssel. Das Ge-
blüse nird durch einen Elektromotor anGetrieben. Im Anblas-
rüssel sincl Pralldü.sen angeordnet. Aus diesen Pralldüsen 
tritt fein verteiltes Nasser aus, das durch den vorbei-
streichenc1-en Wind auf die vor der Regenmaschine auf gestell-
te Putzprobe geschleudert wird. Die Innenmaße des Anblas-
r:issels betragen 50 x 50 cr.i. 
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Abb. 8 Ver~uch~anordnung_ 
Regenmaschine mit Pulzfläche 
Was.serwhr 
!1anomefer 
Anbla.srtl.s.se/ 
1 
A 
50 
11' p/ " 
Dusenhahne 
Blende aus Zinkblech 
'5chnilf A-A /'1. 1:s 
Befest(g_un9. der Putzflächen 
Gebläse 
E/ekfro -!1olor 
Schaffer 
0 
:-.: , -, ~c , 0 ~ 
11!9.sserzu/ejhmg 
Auffannwonne 
--=tFI =================II===· =;;,.========II li=--
11 
;1 
1 
11 
1; 
11 
II 
Blende aus Zinkblech r --- -- -------
1 
1 
11 
umloLJfende .D1c/Jl_ung_ ' 
aus hoche/a.sfi.schem : ; 
Schot1nJ9llmmi .. ! 1 
11 
1 il 
~1 11 
1 
i,,,,,-_.,....,....,..-------. .i·. -~:·"·"{·.- <-
. • .... ~ ... ~.~~~•~7f.~~~~--.:~• • ·~.~~~~-~·!:~!+:~-fi~~~~~-·, I.•. 
\ Pul zf/äcf;g_ 
~ 
12 --~----~---- ___ ____, 
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Abb. 9 Regsnmaschine mit Putzprobe 
Abb. 10 
Re cenmaschine 
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Der Elektromotor des Gebläses kann mit Hilfe eines Regel-
anlassers auf verschiedene Drehzahlen eingestellt werden. 
Die Geschwindigkeit cle s von der Laschine erzeugten Windes 
ändert sich mit der Drehzahl des iiotors. 
Die Rege:nr:1enge vrird durch ein Ventil in der Wasserzuleitung 
reguliert. Eine \7asseruhr ermöglicht die ständige Kontrolle 
der Regenmence. Der :Druck in u.er Wasserleitung kann an ei-
nem r.:anometer abeelesen werden. 
Während der Untersuchung auf Widerstandsfälligkeit gegen 
Schlagregen ist die zu prüfende Putzfläche 50 cm vor der 
Austrittsöffnung des Anblasrüssels dem Schlagregen ausge-
setzt. Dazu wird die Putzfläche in die etvra 70 x 70 cm gros-
se Öffnung einer 1/2 Stein dicken Wand eingebaut und durch 
vorsichtig angetriebene flache Holzkeile festgehalten. Vor 
der V/and ist eine Blende aus Zinkblech rni t einer lichten 
Öffnung von 46 x 46 cm angeordnet. :Die rutz.fläche steht ge-
nau hinter dieser :Slendenöffnung. Ein hochelastischer Fro-
filgumm.istreifen dichtet die ::.nende gegen die Putzfläche ab, 
damit das Regenwasser nur auf den Putz trifft und nicht in 
den Holzrahmen der Putzfläche eindringen kann. 
An der Blende sind zwei Abflußrinnen angebracl':t, die zum 
Auffangen des ablaufenden Regenwassers dienen. Die kleinere 
der beiden Rinnen ist unmittelbar unter der Blendenöffnung 
angeordnet. In ihr sammelt sich das von der Putz.fläche ab-
laufende Wasser. In der zweiten Rinne wird das ','lasser auf-
gefangen, was neben der Putzfläche auf die Blende trifft. 
Durch Messen de'r Wassermengen, die von den Abflußrinnen auf-
gefangen werden, läßt sich die in der Zeiteinheit auf die 
Putzfläche auftreffende Wassermenc;e annän~rnd bestit:1r.J.en. 
3.24 Versuchsdurchführung 
Während der Schlagregenversuche vvurde das G-ebläse der Regen-
maschine so eingestellt, daß die mittlere '.:/indgeschvlindigkei t, 
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in 50 cm Abstand vor dem Anblasrüssel bei nicht eingespann-
tem Prüfstück gemessen, etwa 18 m/sec betrug. Diese nindge-
schwindigkeit entspricht einem mittleren Staudruck von 
20, 1 mm WS = 20, 1 kg/m2 und einer Windstärke 8 nach Beau-
fort. 
Von einer größeren Windbeanspruchung, wie z.B. bei den Ver-
suchen von Bröcker wurde abgesehen, weil sonst die Gefahr 
bestand, daß die verhältnismäßig dünnen Putze in Schwingun-
gen gerieten. Dadurch wären an den Putzflächen möglicherwei-
se Beschädigungen entstanden. Die gewählte Beanspruchung 
ist aber größer als der von Bröcker (4) angegebene Grenz-
wert für "schweren Schlagregen" (vergl. s. 17). 
Aus den Pralldüsen trat während der Versuche eine mittlere 
Wassermenge von 0,4 bis 0,5 Liter :pro Minute 
aus.Ungefähr die Hälfte dieser Wassermenge gelangte tat-
sächlich auf die Putzfläche, ·während der Rest auf der Blen-
de ablief bzw. in die Umgebung versprüht wurde~. Die auf die 
Flächeneinheit in der Zeiteinheit auftreffende Regenmenge 
Q betrug somit etwa: 
Q = 21 • 0' 42 = l O t 45 - 1 06 rv 1 F 2 • 0,46. 0,46 - ' m2 
1 
• Min 
}? = Größe der dem Regen ausgesetzten Putzfläche. m2 
Diese Regenmenee war groß genug, um auf allen Putzflächen, 
also auch auf den gut saugenden, während der Beregnungen 
einen 11 kontinuierlichen Wasserfilm" zu erzeugen. 
Die Durchmesser der einzelnen Wassertropfen betrugen etwa 
0,2 bis 0,5 mm. Die Wassertemperaturen des Regens schwank-
te je nach Jahreszeit und Sonneneinstrahlung zwischen 11° 
und 18°C. Meistens lag sie bei etwa 13°c. 
In Zahlentafel 6 sind die Beanspruchungsgrößen bei den 
Schlagregenversuchen zusammengestellt: 
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Zahlentafel 6 
Beanspruchungen bei den 3chlagregenversuchen 
' 
-
Windgeschwindigkeit (:.:i ttel) 18 I r.11 sec 
Staudruck des \'!indes 20, 1 D1.t'1 ·,;rs 
\7indstärke (nach I3eaufort) 8 
Regemttenge 1 1. T.}2 
. ~lin 
\~ssertemperatur 11 o bis 0 16 C 
AuftreffwinJrnl des Regens ca. r,00 ') 
Durchmesser der P..egentropfen 0,2 bis 0,5 I:lD 
Die Bestinr,mnc der './iderstan,_:sfiihigkei t gef;en schweren 
Schlagregen vrurde bei den einzelnen Putzfltichen in fol5en-
der ReihenfolGe vorgeno1.1::1en: 
1 • .!iege::1 der Putzfläche vor der Jereg11ung 
2. J3eregnung; _3estim.;;1ung der Durchfeuchtungszei t T 
3 • .liegen der Putzfläche nach der Bereznung 
Im folgenden wird unter der D u r c h f e u c h t u n g s -
zeit T die Zeit verstanden, die vom Beginn der 3ereg-
nung bis zu dem Augenblick vergeht, in den ein Viertel der 
Rückseite der Putzprobe durchfeuchtet ist. Die Durcllfeuch-
tung ist an einer deutlichen _,.;un...1{:elfärbung zu erken.."len. 
In Vorversuchen hatte sich ergeben, daß sowohl die Fest-
stellung der ersten DurcLfeuchtun0 als auch das Abv:arten 
bis zur vollständigen Durchfeuchtung der Putzrückseiten 
für die praktische ~:~uswertung der -versuche keine geei;rne-
ten Ließgrö!3en ergaoe~. Die erste pun...1-l::tföri:ii.::;e Durchfeuch-
tung tritt häufig an einer einzelnen Fehlstelle auf. Sie 
ist daher kein :,"taßstab für das allgemeine Verhalten des 
Pu_tzes. Auch die vollständige ( 100 ;;ige) DuTchfeuchtung 
auf der Putzrückseite ergibt kein zutreffendes Bild, da 
die 'ilasseroberfläche in ?utz vrährend c.er Beregnung keine 
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Abb. 11 Feuchtigkeitsdurchgang durch eine 
Putzfläche bei Schlagregenbeanspruchung 
(schematisch) 
Abb. 12 Durchfeuchtete Putzfläche 
sich/bare 
Durchfeuchlung 
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:Sbene sondern eine unregelnäßige Flt:che ist ( ver 61. Abb .11 
Seite 27). 
Die vollständice Durchfeuchtung ist daher 1rnin Eaß für das 
mit t 1 er e Fortschreiten des WassersA 
Aus diesen GrUnden wurde als Durchfeuchtungszeit die o.a. 
Definition gev1älll t. Das Aus:;1essen der durchfeuchteten Flä-
che auf clen Rückseiten der Putz1n·ooen erfolgte mit Hilfe 
eines aufgezeichneten Rasters. Aus der Abb. 12 ist ein· 
typischoo DurchfeuchtungsbilC ei::ie s Putzes zu erkennen. 
Durch die Wägungen vor und nach den Beregnungen wurde die 
17asseraufnahme .A der Put :::;flächen während der Prüfzeit er-
mittelt. Leider vmr es nicht .rp.öglich, das Trockengewicht 
(lrocknung bei 105°c) der Putzflächen vor der Beregnung 
festzustellen, weil eine scharfe Trocknung zu Rissen in 
den Putzflächen und damit zu einer Verfälschung der Ver-
suchsergebnisse geführt hätte. Deswegen ·wurde die Yfasser-
aufnahme der Putzflächen in Gew. -:.~ auf die nach Abschluß 
aller Untersuchungen ermittelten Trockengewichte der Put-
ze (ohne Holzrahmen) bezogen. Dei der Beurteilung der auf 
diese Art ermittelten V,asseraufnahmen muß berücksichtigt 
werden, daß das '.i:rockenge,7icht eines Teiles der Putze in-
fol::.:;e der Karbonisation des l~alkes ir:1 Laufe der 2V2 Ver-
suchsj:thre je n2.ch Putzart bis zu 4,5 1; zu0enor:rmen hat. 
3.25 Versuchsergebnisse 
Die ,-..;rgeb:q_isse der Jchlagrec;enversuche sind in den Abb.13 
bis 17 graphisch auf getragen. Die ausführlichen Zahlenvrer-
te sind in Anlace 2 zusa:r::nn.engeste:l t. 
In den Abb. 13 bis 17 sind die DurchfeuchtunGszeiten T und 
die auf das Trockengewicht der Futze bezogene Wasseraufnah-
me Ader Putzflächen bei den verschiedenen Beregnungen in 
Abhängigkeit vom Alter der Putzflächen aufgetragen. Die Ein-
zelmessungen sind als Punkte gekennzeichnet. Die schraf-
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fierten Flächen geben die Bereiche an, in denen die Er-
0ebnisse streuen. 
Für die Zementputze sind keine Kurven gezeichnet. Schon 
bei der ersten Beregnung hatte sich gezeigt, daß die Durch-
feucDtungszeiten T der Zementputze um mehrere Größenord-
nungen höher lagen als bei allen anderen Putzen. Selbst 
nach einwöchiger 3eregnung trat bei den Zementputzen noch 
keine Durchfeuchtung auf. Aus diesem Grunde wurde darauf 
verzichtet, sämtliche 32 mit Zement gebundenen Putzflächen 
zu beregnen. ,•:s wurden statt dessen bei jeder Beregnung 
nur 2 Zerr..entputze erfaßt. 
3.26 Auswertung der Versuchsergebnisse 
3.261 Allgemeines 
'.iie zu erwarten vrar, haben die Versuche ergeben, daß die 
Durchfeuchtungszeiten nicht bei allen Putzen gleich sind. 
In den folgenden Abschnitten v:erden die Hauptursachen des 
unterschiedlichen Verhaltens der einzelnen Putzarten be-
schrieben. Auf die Versuchsergebnisse wirkten sich nicht 
nur die verschiedenen Eigenschaften der Putze selbst -
·wie Kornzusa:mnensetzung, :~iindemi ttel, Dichtungs- bzw. An-
strichmi ttel und die Putzdicke aus. Auch die geringen 
Schwa~JcunGen in den Versuchsbedingungen, wie Wassertempe-
ratur des Regens, 3i6enfeuchtigkeit der Putzflächen be-
einflußten die :Sr0ebnisse der verscl:iedenen Beregnungen. 
Die Bedeutung.dieser Einflüsse darf vor allem im Hinblick 
auf die Streuungen der Versuchsergebnisse an gleichen 
Putzarten nicht unterschätzt werden. 
Bei der Fortbeweg11.ng des Regenwassers in den Putzen spie-
len die Kapillarkräfte eine wesentliche Rolle. Obwohl 
nicht erwartet werden kann, daß die Putze strengen physi-
kalischen Gesetzen fol 0en, geben diese Gesetze einen gu-
ten Überblick über die groben Zusa..'"'.111lenhänge: 
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Die Wasserbewegung in Rohren mit kreisförmigem Querschnitt 
wird durch das Gesetz von Hagen - Poise u i 11 e 
erfaßt. Unter Vernachlässigung des Eintretwiderstandes hat 
dieses Gesetz für den Sonderfall des horizontalen Rohres 
folgende Form: 
r4 7r ( P1 - P2) 
d.M=·s. rz .1 • dt ( 1) 
:M = \)assermenge, die in der Zeit t durch ein 
Rohr von der Lsnge 1 fließt 
1 = Llinge des Rohres 
p1 und p2 = Drücke an den Rohrenden 
rz = Ze.higkei t des V/assers 
Dünne Rohre, sogenannte Kapillaren, haben bekanntlich die 
Eigenschaft, daß Flüssigkeiten in ihr1en bis zu einer ge-
'uissen Höhe steigen. Diese Erscheinung wird durch die zwi-
schen Flüssigkeit und Kapillarwandung wirkenden Oberflä-
chenspannungen 6" (kg/m) verursacht. Die entlang der Wan-
dung einer Kapillare von kreisförmigem Radius r wirkenden 
Oberflächenspannungen können zu einer Resultierenden S 
zusa!lli~engefaßt werden. 
S=2r 7r.€J (2) 
Die rrkapillare Steighöhe II H ergibt sich durch_ Gleichset-
zen dieser Resultierenden S mit dem Gewicht G der ange-
saugten V/assersäule. 
s = G 
2 • r 1r. o= H • r2 • 7r • r (3) 
H 2 .o = r 
·r 
r = spez. Gewicht der Flüssigkeit; Wasser ""1 kg/m3 
:~n Zahlentafel 7 sind die maximale Steighöhe H, die Zeit 
t, die verstreicht bis der IKeniskus um 1 cm gestiegen ist 
und die Geschwindigkeit der Spiegelhebung in diesem Au-
genblick nach Haller (7) zusammengestellt. Die Werte sind 
für eine '.1assert·emperatur von 20°c ermittelt worden. 
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Ze.hlentafel 7 
Wasserbewegung in Kapillaren nach Haller (7) 
Kapillarradius mm 1 mn 0,01 m„1;1 O,u001 Ill • .t'11 
max. Steighöhe n ,-, ~~ 1, 49 cm 1, 49 m 149 m 
Steigzeit t 0,003 0,3 30 für h :::: 1 cm sec sec sec 
Steiggeschwindigkeit ( 172 cm) 1, 72 cm 0,0172 cm V für h = 1 cm sec sec cec 
4ird die Resultierende Sauf den Querschnitt der Kapillaren 
bezogen, so ere;ibt sich ein "Kapillardruck 11 von folgender 
Größe: 
s 2.r.71.o 
s = F = r2 •" = 
2 • 6-' 
r 
(4) 
Durch Einsetzen von ( ca 4) in ( Gl 1) ergibt sich nach ver-
schiedenen Umformungen nachfolgende Beziehung für den zeit-
lichen Verlauf der Wasserspiegelwanderung in einer Kapilla-
re: 
12 = r • 6"" 
2 • 71 . t (5) 
oder umgekehrt die Zeit, in der der Nasserspiegel die Kapil-
lare von der Länge 1 durchschreitet 
t = r 
2 • 7l 
• er 
(6) 
Nach Haller (7) gilt Gleichun.:::; 5 nicht nur für horizontale 
Kapillaren sondern mit genügender Genauigkeit auch für 
schräge und lotrechte Kapillaren. 
Bei den untersuchten Putzen liegt kein Kapillarsystem ein-
' facher Art, etwa in Form von nebeneinander liegenden kreis-
förmigen Kapillaren vor. Gleichung 6 muß daher noch durch 
einen Fomfaktor K ergänzt werden, der von der:i inneren Auf-
bau der Putze abhängig ist. Es ergibt sich dann für die 
Durchfeuchtungszeit T von Putzfllichen der Dicke d unter 
Vernachlässigung des Staudruckes des ;vindes folgende Be-
ziehung: 
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T = 2 • 7Z K • -r . ö' (7) 
Aus Gleichung 7 ist zu ersehen, daß die Durchfeuchtungs-
zeit T theoretisch proportional der Zähigkeit des Wassers 
und dem Quadrat der Putzdicke ist. Sie ist umgekehrt pro-
portional dem mittleren Kapillarradius und der Oberflächen-
spannung des Wassers. 
3.262 Die "Alterung" der Putze 
Aus den Abb. 16 bis 20 ist zu entnehmen, daß bei den mei-
sten l\l.tzarten im Laufe der Zeit ein Abfall in der schlag-
regenhemmenden Wirkung eintrat. 
Es ist anzunehmen, daß das .\.bsinken der schlagregenhemmen-
den Eigenschaften der Putze verschiedene Ursachen hat. In 
erster Linie dürfte das Schwinden der Putze während der 
Austrocknung und des Hydrationsvorganges von Bedeutung sein. 
Nach Spruck ( 8) erreicht das Schwinden bei den meisten i1Iör-
teln etwa 2 bis 4 rfonate nach der Herstellung seine größten 
. ';ferte. Daher kann der Schwindvorgang zum Zeitpunkt der zwei-
ten Jeregnung, etwa 4 l\Ionate nach der Herstellung der Pro-
ben bei allen Putzarten als im. wesentlichen abgeschlossen 
angesehen werden. Bei der ersten Beregnung (vier Wochen 
nach der Herstellung) war das Schwinden dagegen nur bei ei-
nigen :Putzarten, z.B. den Kalkputzen und den Putzen aus 
Sand I, beendet. Diese Putze zeigen zwischen der ersten und 
der zweiten 3eregnung keinen so starken Abfall in der Dicbt-
heit. 
\iie wirkt sich nun der Einfluß des Schwindens aus? Nach 
Gleichung 7: 
n _ ,r 2 • :l d2 
J.: - r~ • r . ci' • 
ist die Durchfeuchtungszeit Teines Putzes umgekehrt pro-
portional dem mittleren Kapillarradius. Deshalb tritt die 
Durchfeuchtung schneller ein, wenn sich infolge des "Ar-
beitens n im Putz mehrere feine Kapillaren zu einer groben 
https://doi.org/10.24355/dbbs.084-201908191506-0
- 38 - , 
Kapillaren vereinigen. Dadurch wird zwar das Gesa.111tporen-
volumen nicht erheblich verändert aber die Sauggeschwin-
digkeit infolge der Kap:L.llarwirkunc wird erhöht. 
3.263 Kornzusammensetzung der Putzsande 
Im allgemeinen waren die :Futzproben aus Sand II (mit 5e-
ringerem Feinsandanteil) dichter als die LUtzproben aus 
Sand I. Dies ist vor allem auf die zeringere Porosität 
der Sand II-J?ut ze zurückzuführen (vergl. Zahlentafel 3, 
Seite 13). 
Außerdem durfte sich auch das geringe Scl1winden der Sand II-
Putze günstig auf die Dichti0keit ausgewirkt haben. Es ist 
bekannt, daß 1>'.i.örtel Eli t höherem Groosandanteil ir.:.'l allgemei-
nen weniger stark schwinden und quellen als Mörtel mit ei-
nem hohen Feinsandanteil. So kann auch das Verhalten der 
Putzproben aus den beiden IJörtelsanden mit extrel7lem Korn-
aufbau, die zusttzlich untersucht wurden, erklärt werden. 
Die :Futzproben aus dem sehr groben Sand IV (fast ohne Fein-
korn) verhielten sich erheblich besser als die Putzproben 
aus Sand III (mit sehr hohem Feinsandanteil). 
Auf die große Bedeutung, die den groben Kornfraktionen im 
;Putz:I;J.örtel zukom.TJJ.t, hat u. a. Spruck ( 8) hingewiesen. Nach 
Spruck wurden auch zur 3lütezeit der Baukunst im.späteren 
I:.i ttela.l ter I'ut zmörtel mit grobem Korn bevorzugt. In neu-
er Zeit fordern besonders die Vorschriften der Länder, in 
denen noch härtere Schlagregenbeanspruchungen auftreten 
als in Deutschland, verhältnismäßig grobe Zuschlagstoffe 
im Putzmörtel. In einem neueren englischen hlerkblatt (9) 
werden z.B. Korngrößen bis zu 12 mm Durchmesser empfohlen. 
3.264 Bindemittel 
Bei den Schlagregenversuchen erwiesen sich die Zement-
Putze bei weitem am dichtesten. Selbst zwei Jahre nach 
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der Herstellung war bei den Zementputzen nach 96 stündiger 
Jeregnungszeit noch keine sichtbare Durchfeuchtung fest-
zustellen. Die untersuchten Zementputze können daher bei 
den gewählten Beanspruchungsgrößen als schlagregensicher 
bezeichnet werden. 
Zvlischen den Kalk-Zement-Putzen und den Putzen aus hoch-
hydraulischem Kalkmörtel ergaben sich sowohl. in den Durch-
feuchtungszei ten als auch in der Wasseraufnahme keine er-
heblichen Unterschiede. 
Die geringste \'liderstandsfähigke i t gegen Schlagregen hat-
ten die · l'ieißkalkput ze, bei denen schon wenige ·!iiinuten nach 
Jeginn der 0chlagregenbeanspruchung Durchfeuchtungen auf-
traten. 
Abb. 18 Durchfeuchtung einer gerissenen Putzfläche aus 
hochhydraulischem Kalkmörtel. 
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Im Rahmen dieser Arbeit ist es nicht möglich, auf die Ur-
sachen des Unterschiedes in der Dichtigkeit bei den mit 
verschiedenen Bindemitteln hergestellten Putzflächen im 
einzelnen einzugehen. Im großen gesehen bewirken folgen-
de Eigenschaften eine Vergrößerung der Dichtigkeit: 
a) Hoher Gehalt des Bindemittels an hydraulisch erhärten-
den nestandteilen 
b) Hohe Festigkeiten des Putzmörtels 
c) Hohes Raumgewicht und geringe Porosität der Putze. 
Zahlentafel 8 gibt einen Überblick über die mittleren 
Durchfeuchtungszeiten unddie mittlere Wasseraufnahme der 
verschiedenen Putzarten. Vergleichsweise sind die Festig-
keiten und das Raumgewicht der Putze mit aufgeführt. 
Zahlentafel 8 
Einfluß des Bindemittels auf die Eigenschaften 
der untersuchten Putzarten 
(Ergebnisse der 4. Beregnung) 
Raum- Poro- Druck- Mittl. l.iii ttlere 'vlasser-
, P u t z a r t Sand gewicht sität festig- Durch- aufnal'.tL'le 
keit feuch-
kg/m3 kg/cm2 
tungs-
Gew. 5; zeit in in g .. 
I 2140 21 229 - -i Zementputz 
II 2170 20,5 245 96 Std, --11 
I 2040 24,5 95 29 I,dn 6,8 535 
II 2100 23 140 56 T.Iin 5,9 493 
I ' 1890 29,5 41 36 I:ain 7,3 530 J 
Kalkzementputz 
. 
" 
h.hydraul.Kalk 
' 
' II 2020 26 87 40 Min 6,0 512 l " l ; 
1 
i Weißkalk I 1920 29 13 8 Min 6, 1 432 
11 II 2040 25,5 10 7 Hin 5,9 435 
/ 
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Aus Abb. 13, Seite 29 ist eine besondere Eigenart der un-
behandelten Kalkzementputze zu ersehen: 
Die Putzflächen Hr. 25 und 26 (vergl. Anlage 2), die etwa 
4 Wochen nach der Herstellung zum ersten Male beregnet wur-
den, verhielten sich - auch bei den späteren Beregnungen -
erheblich günstiger als die Putzflächen Nr. 27 und 28, die 
erst 4 Honate nach der Herstellung erstmalig beregnet wur-
den. Ein ähnliches Verhalten zeigten die unbehandelten 
zweilagigen Putze. Daraus ist zu schließen, daß sich die 
erste Beregnung günstig auf das spätere Verhalten der Putze 
ausgewirkt hat. Diese Beregnung hat als eine Art intensive 
"Nachbehandlung" gewirkt. 
3.265 Silicon-Anstriche und Dichtungsmittelzusatz 
Aus den Abbildungen 13 bis 17 (Seite 29 bis 33) ist der 
Einfluß des Silicon-Anstriches und die Dichtungsmittelzu-
satzes auf die schlagregenhemmende Wirkung der verschiede-
nen Putzarten im einzelnen und aus den Abbildungen 19 und 
20 in Zusammenstellungen zu ersehen. 
Ein 3 Wochen nach Herstellung der Putzproben aufgebrachter 
Silicon-Anstrich mit dem in Verhältnis 1 : 1 verdünnten An-
strichmittel erwies sich nur bei den hochhydraulischen Kalk-
putzen - besonders bei denen aus Sand II - als wirksam. Die 
Wirlrung ließ im Laufe der Zeit etwas nach, war aber nach 
2 Jahren noch sehr beachtlich. Bei Kalkzementputzen verur-
sachte nur ein konzentrierter Anstrich (Putzflächen Nr.43 
und 44) eine Verbesserung. An den anderen Putzen tr~t gar 
keine oder nur eine unbedeutende Veränderung der schlagre-
genhemnenden Eigenschaften ein. 
Nach Kather und Torkelson (6) zeigt die Behandlung von Bau-
stoffen mit einigen Silicon-Arten keine Wirkung, wenn in 
dem Baustoff größere Mengen Kalzium und keine lösliohe Kie~ 
selsäure vorhanden sind. Allerdings behaupten die beiden 
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Autoren, daß diese Erscheinung bei Natriummythylsliconat -
woraus das verwendete Anstrichmittel im wesentlichen be-
stand - nicht auftritt. 
Zur Klärung der Frage, ob die in den njungen" Kalkzement-
und Weißkalkputzen vorhandenen größeren :::Iengen an Ca(OH) 2 
die Ursache für die schlechte Vlirkung des Silicon-Anstri-
ches sind, wurden nachträglich zusätzliche Nebenuntersu-
chungen durchgeführt. 
Unbehandelte Putzflächen aus Weißkalkmörtel wurden etwa 
2 Jahre nach der Herstellung - ~u einer Zeit also, wo die 
Karbonisierung der Putze abgeschlossen war - mit einem Si-
licon-Anstrich (Anstrichmittel unverdünnt) versehen und ei-
ne Woche später beregnet. Bei dieser Beregnung hatten die 
Putzflächen eine etwa 5 - 7 mal größere Durchfeuchtungszeit 
als vorher im unbehandelten Zustand. :Der Anstrich wirkt 
also, wenn er auf ausreichend "alten" Putzen aufgebracht 
wird. 
Aus diesen ßrgebnissen kann geschlossen werden, daß be± der 
Silicon-Behandlung von ','leißkalkputzen und z.T. auch von 
Kalkzement-Putzen vorsichtig vorgegangen 1.verden muß. Auf 
keinen Fall darf die Imprägnierung zu früh durchgeführt 
werden. Wenn unbedingt ein frühzeitiger Schutz des Bau-
werkes gegen Regen erforderlich ist, empfiehlt sich die 
Verwendung vo:µ hochhydraulischem Kalkmörtel. 
Im einzelnen müßte die Verv1endung von Silicon-Anstrichen 
auf \'leiBkalkputzen durch Spezialuntersuchungen geklärt wer-
den. 
Der Zusatz eines Dichtungsmitte 1 s zum 
Putzmörtel bewirlcte, wie aus der Abb. 19 Seite 42 zu ent-
nehmen ist, bei fast allen Putzarten eine Verbesserung der 
schlagregenhem;ilenden Eigenschaften. Hur :)ei den hochhydrau-
lischen Kalkputzen trat wahrscheinlich infolge der verhält-
nismäßig sehr großen Porosität eine geringe Verschlechte-
rung ein. 
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3.266 Das Verhalten der zweilagigen Putze 
Die zweilagigen Putzflächen bestanden aus einem 1 cm dicken 
Unterputz aus Kalkzerient LI. V. 1 : 2 : 8 n. Rtl. und einem 
1 cm dicken Oberputz aus \/eißkalkmörtel J:.1.V. 1 : 3 n. Rtl. 
Bei den Schlagregenversuchen verhielten sich die zweilagi-
gen Putzflächen etwa so, wie es auf Grund der Ergebnisse 
der I3ere 6nungen an den 1,5 cm dicken einlagigen Putzflächen 
vernutet werden kom1.te. Zwischen den Durch.feuchtungszeiten 
der einlagigen und der zweilagigen Putze ergab sich folgen-
de ungefähre Beziehung: 
T2 ""'- ~ • (TKZ + TW1() 
T2 = Durchfeuchtungszeit der zweilagigen Putze (2 cm dick) 
Tvz = Durchfeuchtungszeit der einlagigen Kalkzementputze, 
l\. 
(1,5 cm dick) 
TV/K = Durchfeuchtungszei t der einlagigen Weißkalkputze 
(1,5 cm dick) 
Ein Silicon-Anstrich wirkte sich rus dem in Abschnitt 3.264 
angeführten Grund bei den zweilagigen Putzen nicht aus. Der 
Zusatz eines Dichtungsmittels zu den Putzmört·eln erwies sich 
dagegen als günstig. 
Ein auffallendes Verhalten zeigten die Putzproben Ur. 97 
und !Ir. 98 • .Bei diesen beiden unbehandelten, zweilagigen 
Putzen aus Sand II haben sich die schlagregenhemmenden Ei-
genschaften im Laufe der zweijährigen Dauer der Versuche 
stündig verbes.sert. Zwei andere zur gleichen Gruppe gehö-
rende I'utzflächen, Nr. 99 und Ur. 100, die im Gegensatz zu 
den erstgenannten Putzen Hr. 97 und 98 im Alter von 4 Mona-
ten nach der Herstellung erstmals beregnet wurden, verhiel-
ten sich wesentlich ungünstiger. Auch hier hat sich also 
die ;,rasseraufnahme als "Nachbehandlung" ausgewirkt. 
Die Versuche haben gezeigt, daß zweilagige Putze bei rich-
tiger Ausführung einen guten Schutz gegen Schlagregen bie-
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ten. Es er:.1pfiehl t ·sich, für den Unter1)utz einen Sand mit 
größere:r.1 Anteil an grober.i Korn zu verwe21den. Ein Dichtungs-: 
rü ttelzusatz zum Unterputz erhöht die Viiderstandsfähigkei t 
gegen 3chlagregen unü vergrößert - wie später gezeigt wer-
den ·wird - die Atnfüngsftiliigkei t. Ein Silicon-Anstrich ist 
zu empfehlen; doch darf die Behandlung r;li t Silicon nicht zu 
früh, sondern erst etwa ein halbes J2.hr nach der Herstellung 
durch6eführt ',7erden. 
3. 267 Einfluß der I'U.t zdicl<.::e 
In Abb. 17 Seite 33 sind die Durchfeuchtungszeiten der Kalk-
zementputzproben von mehr als 1,5 cm Dicke in Abhängigkeit 
vom Alter der Putzflächen nach.der Eerstellung aufgetragen. 
Aus Abb. 21 ist der Einflu2, cler l>v.tzdicke auf die Durch-
feuchtungszeit zu ersehen. 
einfluß der Pufzdicke auf 
die .Durchfeuchlung.szeif 
l1in. Abb.21a 
1 ;oo .Bere9nu~' ~ ~en 1 
3i nach lder r.ste/lu. )!J , 
~"00 1 t- 1 i ~ u r--~------i--l--1 ~~ 1 1 
~200 +~ 1 
100 
1 I _ _L, , 
---r~r./ J--1 f, I ,,;' i ! 
1 
1 
0 --~~--=-'::--~:'---~ 1,S lt Sem 
Pufz.d/cke 
Hin Abb. 21b 
~ lf-00 t----,----,....----,-...----, 
<II 
i Bereg un noch 'er ~ 
~aoo1--~-+~--+----1---1--~ 
i ~ 
0 ,.._-~'=:---::"::-----,i.-~,-1,S 2,5 lf. S cm 
Pufzc/icke 
Sand I: fein ·-· 
Sand .JI. : grob o---o 
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In Abj. 21 fällt auf, daß die 1,5 cm dicken Putze bei der 
ersten Jeregnung längere Durchfeuchtungszeiten hatten als 
die 2,5 cr:1 dicken Putze. Auch in der vierten Beregnung 
verhielten sich die 1, 5 er;, dicken Putze im Verhältnis zu 
den dickeren Putzen günstig. 
Im 8-egensat z zu den meisten einlagigen 1, 5 c::u dicken Put-
zen, die i,:i Lauf'e der Zeit an Sc11ut zwirkung gegen Schlag-
regen einoüßten, zeigt Abb. 17, Seite 33, daß 'sich die 
dickeren Putze fast alle ständig verbesserten. Aus Abb.21b 
ist zu entnehmen, daß bei der vierten 3eregnung (zwei Jah-
re nach dGr iierstollung der Putzflächen) eine fast quadra-
tische Abhängigkeit der Durchfeuchtungszeiten T von der 
I>utzdicke d vorhanden ist. uiese Tatsache ist eine Bestä-
tigung der Gleichung 7 
~ -- 2 • 7l d2 
'J: = K • r.o 
T = Durchfeutungszcit 
d = Putzdicke 
Für das verhiil tnisme.ßig gUnstiee Verhalten der 1, 5 cm 
dicken Putze, besonders bei der 1. 3eregnung, gibt es ver-
schiedene Gründe: 
1. Das Regenwasser muß beiL1 ;.:::inJ.ringen ü1 ctie Putzfläche 
einen gewissen Eintrit~-iiderstand überwinden, der sich 
bei den dünnen I>utzen zeitlich a;n stärksten auswirkt. 
2. :Jie dickeren ?u.tze hatten infolge schwächerer Verdich-
tung ein geringeres Raumgewicht und somit eine größere 
Porosität als die 1,5 cn dicken Putze (vergl. Zahlen-
tafel 9). 
3. 3ei den dickeren Putzen vrar der Hydrationsvorgang bis 
zur ersten Beregnung im Inneren der Putzflächen unvoll-
ständig. ~rst die bei der Beregnung aufgenomrnene Feuch-
tigkeit ließ die Hydration fortschreiten. 
https://doi.org/10.24355/dbbs.084-201908191506-0
- 47 -
4. Der Schwindvorgang ist bei den dickeren Putzkörpern un-
gleichmäßiger als bei den 1,5 cm dicken Putzen. Dadurch 
entstehen in der ersten Zeit an den Oberflächen Haar-
risse, die das Eindringen des Wassers begünstigen. Die-
se Haarrisse sc4ließen sich später wieder, sobald das 
Schwinden auch im Putzinneren abgeschlossen ist. 
Zahlentafel 9 
Raumgewichte von Kalkzementputzen verschiedener Dicke 
Putzdicke 1, 5 cm 2,5 cm 4 cm 5 cm 
Raumgewicht Sand I 2040 1982 1900 1895 
in 1 ) kg/m3 Sand II 2100 2045 1925 1920 
1 ) Die Raumgewichte wurden nach Beendigung der Versuche an 
den für die Beregnungen verwendeten Putzflächen ermit-
telt. 
Die Schlagregenversuche an Putzen größerer Dicke zeigen, 
daß die von manchen Praktikern erhobene Forclerung,möelichst 
dicke Putze anzuwenden, nur sehr bedingt zugestim.1""Tl.t werden 
kann. 
Eine Vergrößerung der Putzdicke von z.B. etwa 1,5 cm auf 
rund 3 cm bringt bei einem guten Putz,wie aus Abb. 21b zu 
ersehen ist, nur eine verhältnismäßig geringe Zrhöhung der 
Durchfeuchtungszeit. Bei Anwendung dicker Putze ist auf je-
' den Fall dafür zu sorgen, daß die Dichte (Raumgewicht) der 
:putze ausreichend ist. Der Mörtel darf daher nicht in zu 
dicken Lagen aufgebracht werden. 
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3.268 Auswirkung der Versuchsbedingungen auf die Ergeb-
nisse der Schlagregenversuche. 
Auf die Ergebnisse der Schlagregenversuche wirkten sich 
nicht nur die Eigenschaften der Putze selbst aus. Auch die 
bei den verschiedenen Beregnungen auftretenden Abweichun-
gen in den Versuchs b e d in g u n gen waren 
von Einfluß. Diese Unterschiede in den Versuchsbedingungen 
sind z.T. die Ursache für die Streuungen zwischen den Er-
gebnissen an Putzproben gleicher .Art. Um die Versuche beur-
teilen zu können, war daher zu untersuchen, wie si9h die 
unterschiedlichen Versuchsbedingungen auf die Ergebnisse 
auswirkten. 
Bei den Versuchen traten hauptsächlich im Feuchtigkeitsge-
halt der Putzproben und in der Wassertemperatur des Regens 
Abweichungen auf. 
Aus den Abbildungen 13 bis 16 ist zu ersehen, daß die Putz-
proben während der Beregnungen je nach Putzart etwa 4 -
8 Gew. -;,";~ Wasser aufnahmen. Es liegt der Gedanke nahe, daß 
Putzproben, die am Anfang der Beregnung einen höheren 
Peu c h t i g k e i t s geh a 1 t besitzen, schneller 
durchfeuchten als die mit niedrigerem Feuchtigkeitsgehalt, 
da sie bis zum Sichtbarwerden der Durchfeuchtung auf der 
Rückseite nur weniger Wasser aufzunehmen brauchen. Ein grös-
serer Feuchtigkeitsgehalt verursacht au~erdem nach Kriecher 
(1) eine Erhöhung der Feuchtigkeitsleitzahl. 
Im Rahmen dieser Arbeit war es nicht möglich, den Einfluß 
des Feuchtigkeitsgehaltes der Putzproben auf Druchfeuch-
tungszeit und Wasseraufnahme bei den Beregnungen systema-
tisch zu untersuchen, weil dazu eine weitere vollständige 
Versuchsreihe erforderlich gewesen wäre. 
Um einen ungefähren Überblick zu gewinnen, wurde folgen-
der Neg begangen: 
https://doi.org/10.24355/dbbs.084-201908191506-0
- 49 -
Vor der vierten Beregnung wurde die eine Hälfte der Putz-
proben bei relativen Luftfeuchtigkeiten von 40 - 50 %, 
' die andere Hälfte bei relativen Luftfeuchtigkeiten von 
80 - 90 % gelagert. Zwischen den Ergebnissen der dritten 
und vierten Beregnung waren bei Lagerung in "normaler" 
Luftfeuchtigkei-t nur gerinee Xnderungen zu erwarten. Daher 
konnte aus dem Unterschied in den Anderungen der Durchfeuch-
tungszeiten T bei den "trocken" und den "feucht" gelagerten 
Putzproben gegenüber den Durchfeuchtungszeiten T3 der drit-
ten Beregnung auf den Einfluß des Feuchtigkeitsgehaltes ge-
schlossen werden. 
Zur Auswertung wurden bei allen Putzproben die DurchfeÜch-
tungszeiten der vierten .Jeregnung T 4 prozentual auf die 
Durchfeuchtungszeiten der dritten Beregnung T3 bezogen und 
darauf der prozentuale Unterschied Ll T der Lnderung zwischen 
den "trocken" und den 11 feucht 11 gelagerten PutzflU.chen er-
mittelt. 
T 
= (- 4 trocken 
T 3 
T 4 feucht) 100 ,;: ~1 • ,~ 
1. 3 
.Die so errechneten Werte sind in Anlage 5, 3eite zusam-
mene;estellt und in Abb. 22 in Form einer Häufigkeitskurve 
aufgetragen. 
Anzahl der 
Pufzarfen 
:~ 
: 1 
2. 
0 
%-'tO -30 -2.0 -10 o +10 +20 +30 +40 +so +60 % 
Tfeuchf > Ttrocken -- ---- Tfeuchf <Tfrocken 
Abb. 22 Ourchfeuchlungszeifen T von 11 /rockenen • 
Putzen in °/o, bezogen auf .9/eichorf(ge 
nfeuchfe • Pufze (Häufigkeit) 
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Abb. 22 zeigt, daß das i.Jaximum der Häufigkeitskurve bei 
etwa + 10 7~ liegt, d.h. die Durchfeuchtungszeiten der 
11 trocken 11 gelagerten Putzproben liegen im Mittel um etwa 
10 ~-{; höher als die Durchfeuchtungszei ten der "feucht n ge-
lagerten Putzproben. 
Diese Überlegungen beziehen sich nur auf "alte" Putze, bei 
denen der Hydratationsvorgang grö~tenteils abgeschlossen 
ist. Es ist anzunehmen, daß sich bei "jungen" Putzen, al-
so z.3. bei der ersten und zweiten I3eregnu~g,eine "Feucht"-
Lagerung günstiger ausgewirkt hätte. 
Interessant ist in diesem ZusaIDI1enhang die Beobachtung 
Theins (14), daß Sclllagregendurchfeuchtungen meistens im 
Februar, also am Ende des Winters, mitunter schon nach Re-
gen von nur kurzer Dauer auftraten. Die :i::.:rklärung hierfür 
dürfte darin liegen, daB der Feuchtigkeitsgehalt der Außen-
wände im Winter infolge der höheren relativen Luftfeuchtig-
keiten - normalerweise größer ist als im Sommer. Daher tre-
ten die Durchfeuchtungen nach verhältnismäßig kurzer Schlag-
regenbeanspruchung ein. 
J)ie Durchfeuchtungszei ten der Putze werden auch durch die 
~ a s s er t e m per a tu r des Regens beeinflußt, 
die bei den über mehrere Jahre laufenden Versuchen nicht 
konstant gehalten werden konnte. Sie schwankte zwiechen den 
Grenzwerten+ 11°: in Herbst und+ 1s0 c an den heißesten 
So:::mertagen • .Die mittlere Wassertemperatur lag bei etwa 
13°c. Wie groß sind nun die Abweichunc:;en in den Versuchs-
ergebnissen, die durch diese •.remperaturunterschiede hervor-
gerufen 1.7erden? 
Hach Gleichung 7 Seite 37 
ist die Durchfeuchtungszeit T proportional der Zähigkeit~ 
und umgekehrt proportional der Oberflächenspannung ö' des 
1/assers. Zähigkeit und Oberflächenspannung des Wassers sind, 
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wie aus Abb. 23 und 24 zu entnehmen ist, von der Tempera-
tur abhängig. In Zahlentafel 10 sind Zahlenwerte des Quo-
tienten 4- für die mittlere Wassertemperatur und für die 
0-
Grenzwerte zusammengestellt . 
.l:!9-::f- · 10 _, 
m 
1BO'._---i-------~----,---------,-
1 
&::-
~ 1't0-------+------+-------t-------1 ] ~-+ 
·Q> 
;§ 
"" 
i 
100 
1 
-
1 
! 
1 
' : 
1 
1 
1 
1 
i 
1 
60 0~-------~.._v _______ 20..;.._ ______ ao_,__ ______ 't0..._.op,c 1 1 30 °C 10 2JJ 
Temperafur lemperafur 
Abb.23: Zähigkeit 1 des 
Wassers als Funktion 
der Temperatur nach 
( 10) 
Abb.24: Oberflächenspannungo 
des Wassers als 
l'unktion der Te:c.ipe-
ratur nach (7) 
Zahlentafel 10 
Oberflächenspannung ~ und Zähigkeit 71. des \'lassers 
nach Hütte 1 und Haller. 
, Zähigkeit Oberflächen-
Temperatur rz spannung ö' .!L kg.s 
.10-6 0 
o.,,. m2 !ß .1 o-3 s 10-3 v . 
m m 
11 128 7,33 17,45 
14 119 7,28 16,3 
18 107 7,22 14,8 
_.,, 
/V. 
107 
100 
91 
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Aus Zahlentafel 10 ist zu ersehen, daß die prozentualen 
Abweichungen in den Durchfeuchtungszeiten infolge von Un-
terschieden der Temperatur des Regenwassers theoretisch 
etwa± 8 % betragen. Zur Überprüfung dieser Beziehungen 
wurden zwei Vergleichsversuche durchgeführt. Die Ergebnis-
se dieser Vergleiche stimmten weitgehend mit den rechne-
rischen Werten überein. 
3. 3 13estimrmng der Wasserdam12fdurchlässigkei t 
3. 31 Allge:meines 
Die in Abschnitt 3.2 beschriebenen Schlagregenversuche ha-
ben ergeben, daß bei längerer Tieregnungsdauer fast alle 
Putzarten mehr oder weniger wasserdurchlässig sind. In der 
Praxis besteht daher die Gefahr, daß Regenwasser durch die 
Putze in die darunterbefindlichen Wände eindringt. Um zu 
verhüten, daß das in die Wände eingedrungene Wasser Schäden 
verursacht, muß es in Zeiten trockener Witterung wieder aus 
den Wänden in die Außenluft entweichen können. Aus diesem 
Grund ist zur Beurteilung eines Außenputzes die Kenntnis 
seiner Wasserdampfdurchlässigkeit unbedingt erforderlich. 
Zur Bestimmung der Wasserdampfdurohlässigkeit werden Pro-
ben des Baustoffes auf der einen Seite "feuchter" Luft, auf 
der anderen Seite "trockener" Luft ausgesetzt. Die "trockene" 
und die ttfeuchte" Luft haben einen unterschiedlichen Wasser-
dampfteildrucl~. Dieser Druckunterschied bewirkt den Feuch-
tigkeitstransport von der ".feuchten" auf die 11 trockene" Sei-
te der Probe. 
Fast alle Baustoffe - mit Ausnahme der ~etalle - sind mehr 
oder weniger stark hygroskopisch, d.h. diese Baustoffe ha-
ben einen bestimmten Feuchtigkeitsgehalt, der hauptsäch-
lich von der Temperatur und von der relativen Luftfeuchtig-
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6/eichgewichf~feuchti9ke1fen ftJr Hörte/ 
nach flaller ['1] und Wis~mann [tef) 
8 
'1 
0 
5 
4-
.3 
z 
1 
0 
IC, 
20 30 'tO so o0 '10 ao qo 100 
rel. Lufffeuchligkeit in °/o 
•-• Zementmörtel 
o--<> Kalkzemenfmörfe/ 
K- hydraulischer Kalkmörtel 
.t.--A W'eißkalkmörfe/ 
H.V 1: J n.Rf/. 
R = 2040 kg/m3 (Ms.smcmn) 
H.V 1:2 :q n. Rt/. 
R == N60 kg/m.3 (Mssmonn) 
11.V. 1: lt n. 6. t. 
R " 1920 kg/mJ { nach Haller) 
H. V. 1 :J n. Rfl. 
R = 1800 kg/mJ (W"~nn) 
Abb. 25 
keit der sie umgel>enden Luft abhängig ist. In Abb. 25 sind 
die Feuchtigkei tsgleichgevrichte einiger Putzmörtel nach 
qaller (7) und \lissmann (15) aufgetragen. Da die Poren teil-
weise mit Wasser gefüllt sind, spielt beim Wasserdampfdurch-
gang durch die Baustoffe neben der Diffusion auch die kapil-
lare Wasserfortbewegung eine Rolle. Beide Anteile sind ex-
perimentell schwer zu trennen. Deshalb ist·es üblich, bei 
der Wasserdampfdurchlässigkeit von Baustoffen so zu rechnen, 
a 1 s ob die Wasserdampfbewegung nur den Gesetzen der 
Diffusion folgt. 
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3.32 Versuchsmaterial 
Die :Bestimmung der Wasserdampfdurchlässigkeit wurde an ei-
nem Teil der für die Schlagregenversuche benutzten Putzflä-
chen durchgeführt. Konstruktion und Herstellung der Putz-
flächen sind im Abschnitt 3.22 beschrieben. 
3.33 Versuchsanordnung 
Die Bestimmung der Wasserdampfdurchlässigkeit der Putzflä-
chen erfolgte mit einer Anlage, die im Prinzip Apparaturen 
ähnelt, wie sie in der Literatur häufig beschrieben worden 
sind (16). Die Anlage ermöglicht es, die zu untersuchenden 
Putzflächen auf der einen Seite "feuchter" Luft und auf der 
anderen Seite "trockener" Luft auszusetzen. Die durch das 
Prüfstück infolge des Wasserdampfdruckgefälles von der 
feuchten zur troceknen Seite durchgelassenen Wasserda"':l.pf-
mengen werden von konzentrierter Schwefelsäure aufgenommen 
und können gewichtsmäßig erfaßt werden. Die Versuchseinrich-
tung ist in Abb. 26 bis 29 dargestellt. 
Die Anlage besteht aus einem zweiteiligen Meßkasten, der in 
einem größeren Raum mit ungefähr gleichbleibenden Temperatu-
ren und relativen Luftfeuchtigkeiten untergebracht ist. In 
dem l.Ießkasten befinden sich Gefäße mit der konzentrierten 
Schwefelsäure sowie ein Präzisions-Thermohygrograph. Der 
Oberteil des ließkastens hat eine Blendenöffnung von 42 x 
42 cm; auf diese Blende Ylird die zu untersuchende Putzpro-
be aufgelegt und mit einer Spezialdichtung abgedichtet. 
Der Oberteil des Meßkastens mit der Putzfläche wird dann 
auf den unteren Teil des :vleßkastens gesetzt, nachdem zuvor 
der TherIO.ohygrograph betriebsbereit gemacht und Schwefel-
säure in die Gefäße gefüllt wurde. Die beiden Teile des 
Lleßkastens sind gegenseitig mit einer umlaufenden Ölwanne 
abgedichtet. l!;1 11eßkasten-Unterteil ist weiterhin ein Gas-
hahn eingebaut, der den Zweck hat, Über- und Unterdrücke 
beim Schließen bzw. Öffnen des ganzen hleßkastens zu ver-
hindern. 
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Die zur Wasseraufnahme benutzte :.:enge von konzentrierter 
Schwefelsäure war so groß, daß die während des Versuches 
eintretende Verdü:nnung nicht mehr als :uaximal 5 ~~, mei-
stens jedoch -17eniger betrug. 
Der zur Registrierung der relativen Luftfeuchtigkeit im 
Meßkasten benutzte Therm.ohygrograph, Bauart Lanbrecht, 
wurde vor jeder l,Iessung neu geeicht. Die Versuchsauswer-
tung erfolgte unter der Annahme, daß der Thermohygrograph 
den Mittelwert der im lileßkasten vorhandenen relativen Luft-
.., -
feuchtigkeiten registrierte. 
Zwei 1~eßkästen gleicher J3auart standen in einem größeren 
Raum, der stiindii:; feucht gehalten vmrde. Ein Ventilator 
sorgte in diesem Eaum für dauernde Luftu..':lwälzung. :Die Tem-
peraturen und die relativen Luftfeuchtigkeiten in dem Prüf-
raum wurden täglich mit einem Aspirationspsychroneter ge-
messen. 
3.34 Versuchsdurchführung 
Die zu prüfende Putz.fläche vrurde zunächst bei einer rela-
tiven Luftfeuchtigkeit von 35 1o bis 40 % leicht vorgetrock-
net und dann schnell in den t1eßkasten eingesetzt. Nachdem 
der Thermohygrograph betriebsbereit gemacht und die Schwe-
felsäure gewogen und eingefüllt war, wurde der Meßkasten 
geschlossen. Der Versuch begann. 
Jede :Iessung erfolgte in zwei Abschnitten: zunächst mußte 
sich in der Putzfläche ein Feuchtigkeitsgehalt einstellen, 
der mit den Telativen Luftfeuchtigkeiten auf beiden Seiten 
der Probe im Gleichgewicht stand. Hierzu waren je nach 
Putzart etwa 2 bis 10 Tage erforderlich. ·.!äD.rend dieser 
Zeit änderte sich auch die relative Luftfeuchtigkeit im 
Meßkasten ständig (vergl. Abb. 30 Seite 58). 
Der Gleichgewichtszustand war erreicht, wenn die relative 
Luftfeuchtigkeit im ~eßkasten konstant blieb. Jetzt began..~ 
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Abb. 2.6 Ver.such"einrichf1.1n!) zur ßesfimmung der 
w'a.sserdampfdurch/ä'"igkeif von Pul zen 
t1eßka.sf. 
.s.Abb . .:JJ. 
·Feuchter Roum 
Feuchte · Lufl 
Trockene Luft 
112,SO,,. konz. 
' .. , \-: ,i 
Abb. 21 /1eßkasten für die Besfimmuno der JVacSSer= 
dampfdurchlätS.sigkeif von Putzen 
/ .~ 
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Abb~ 28 
Unterteil des 
Meßkastens mit 
Thermohygrograph· 
und Schwefel-
s iiuregefäßen 
Abb. 29 
Meßkasten 
mit einge-
setzt er 
Putzfläche 
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Verlauf der rel. Lufffeuchfigkeilen auf beiden Seifen der Pufzfläche 
Yer.suchsdauer in lögen 
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die eigentliche 1,le ssung, 'Dazu 'vvurde die Schwefelsäure im 
!Eeßkasten ausgewec:lisel t. Dieser \iechsel dauerte nur v1enige 
Sekunden, so daG durch die Öffnung des iießkastens keine 
Änderung des Feuchtigkeitsgleichgewichts in der Iutzfläche 
entst9.nd. 
Nach Beendigung der Messung wurde die 11asserdampfdurchgang-
zahl kd der Putzproben aus der Gewichtszunahme der Schwefel-
säure bestiID.i"'!l.t. Aus der 1.'iasserdampfdurchgangszahl konnte 
nach (17) der Diffusionswiderstandsfaktorß berechnet wer-
den. ,._ I 
( kg Die i'lasserdampfdurchgangszahl kd wurde in - 2- ........ ---) ange-m .h.mm.17S 
geben. Außerdem enthalten die Zusannnenstellungen die auf die 
Dicke der Putzproben bezogenen Wasserda1:1pfdurchgänge in 
Die Säure nahm in den kurzen Zeitspannen zwischen Wägung 
und Einsetzen in den Meßkasten bzw. zwischen Entnahme aus 
dem r.:eßkasten und Wägung nach de!ll Versuch aus der Luft ge-
ringe Wassermeneen auf. Diese 'i/assermenc;en vru.rden durch ei-
ne Korrektur berücksichtigt. Außerdem wurde bei der Ausr1er-
tung der im Ueßkasten zu Beginn des Versuches vorhandene 
Wasserdai::ipfgehal t abgezogen. 
3,35 Versuchsergebnisse 
Die Ergebnisse der Bestimr:mng der Vlasserdampfdurchlässigkei t 
der Putzfläch~n sind in Anlage 3 zusammengestellt. Einen 
Überblick gibt die graphische Darstellung in Abb. 31. 
Aus Abb. 31 ist zu ersehen, daß die reinen Zel!.lentputze am 
wenigsten Wasserdampf durchlassen. Es folgen die Kalkze-
mentputze, die hochhydraulischen Kalkputze und die ·.1eiß-
kalkputze. 
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Abb. 31 
.. Va.sierdarnpfdurch/6s.slgkeif 
der Pufzflachen 
1------
: 0 ---
1 Sand: I lI. I 1I I 11: 
• Bindemi#el: Zement Kalkzement h.hydrau/. Kalk 
I JI 
Weil.3-Kalk 
1 unbehandelter Putz 
0 .J,'licon-An.sfrich 
~ .Di'chfung,,millel 
I .lI. 
Z-Jagige Putze 
Die Wasserdampfdurchlässigkeit der Putzflächen aus Sand I 
(mit höherem F·einsandanteil) war im allgemeinen infolge 
der größeren Porosität größer als die der Putzflächen aus 
Sand II. 
Der Siliconanstrich wirkte sich auf die Wasserdampfdurch-
lässigkeit nicht nennenswert aus. 
Der Dichtungsmittelzusatz erhöhte die Wasserdampfdurch-
lässigkeit der Putze gegentiber gleichartigen Putzen ohne 
Dichtungsmittelzusatz. Die Ursache hierfür liegt in der 
größeren Hohlräumigkeit der Putze mit Dichtungsmittelzu-
satz. Aus dem gleichen Grund haben auch die 5 cm dicken 
Kalkzementputze eine relativ größere Wasserdampfdurchläs-
sigkeit als die 1,5 cm dicken Kalkzementputze. 
In Abb. 32 ist die Abhängigkeit zwischen Hohlräumigkeit 
und Diffusionswiderstandsfaktor der verschiedenen Putz-
arten dargestellt. Die von Wiaaman (15) angegebene grobe 
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• 
• 
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..Diff u..5ion.swicler.sfcmd.sf okfor 'l 
Abb. 32 AbhänBigkeif des .Diffusionsw1dersfand.s= 
fokfors "l J/On der Poros,fäf P der Pufzmörfei 
Beziehung, daß die Diffusionswiderstände dem Quadrat der 
Porosität umgekehrt proportional sind, bestätigt sich im 
groSen und ganzen. 
Die Messungen ari die zweilagigen Putz~n zeigen eine zu-
friedenstellende Jbereinstirnrnung mit den Meßergebnissen 
der einlagigen Putze. In Zahlentafel 11 sind die durch 
~essung ermittelten Dampfdurchgangszahlen kd der zweila-
gigen Putze nit den aus den Meßergebnissen der einlagigen 
Putze errechneten Werten gegenübergestellt. 
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Zahlentafel 11 
Gemessene und errechnete Dampfdurchgangszahlen kd 
der zweilagigen Putze. 
Jampfdurchgangszahlen kd 
p u 
-t z a r t gemessen errechnet kg kg 
h 2 TVS h.m2.mmws .m .mm; 
2-lag. Sand I 0,013.10-3 0,012.10-3 
II II II m.Silicon 0,013.10 -3 0,012.10 -3 
II lt 
" m.Dicht.M:. 0,015.10-3 0,014.10-3 
2-lag. Sand II 0,009.10 -3 0,011.10-3 
II II II ,.., . 1 . m.01 ..... icon -3 0,015.10, 0,011.10 -3 
a 
" 
II ra.Dicht .TE. 0,015.10-3 0,015.10-3 
nei di::r Beurteilung der in Anlage 3 und in Abb. 31 angege-
benen Dampfdurchgangszahlen ist zu beachten, daß diese durch 
:.iessungen im Gleichgevlichtszustand gewonnen wurden, d.h. die 
Putzflächen befanden sich mit den relativen Luftfeuchtigkei-
ten auf beiden Seiten der Probe im hygroskopischen Gleich-
gewicht. Dieser Fall ist in der Wirklichkeit am Bauwerk die 
Ausnahme. :vleistens wird sich der Feuchtigkeitsgehalt der 
Außenputze in der Praxis ständig ändern. Die dann von den 
Putzen durchgelassenen bzw. aufgenommenen und abgegeöenen 
·.1asserda"'Ilpfmengen können erheblich von den durch die Messun-
gen im Gleichgewichtszustand ermittelten Werten abweichen. 
Lessungen, di.e vor Erreichen des Gleichgewichtszustands 
durchgeführt vmrden, zeigten daß die auf der "trockenen" 
Seite der Putzflächen abgegebenen Wasserdampfmengen bei 
hohem Feuchtigkeitsgehalt der Putze bis zu 10 mal größer 
sein können als die angegebenen Werte. 
3.36 Vergleich von Wasserda~pfdurchlässigkeit und Wider-
standsfähigkeit gegen Schlagregen. 
An einem guten Außenputz sind feuchtigkeitstechnisch u.a. 
folgende Anforderungen zu stellen: 
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1. Er soll wasserdarnpfdurchlässig sein 
2. Er soll das Eindringen und den Durchgang von Nieder-
schlagswasser weitgehend verhinder~. 
nie beiden Anforderuncen sind weitGehend entgegengerichtet. 
Es muß von Hall zu Hall - Je nach der :Bauaufgabe - ein Kom-
promiß gefunden werden. 
In Abb. 33 Seite 64 sind die an den Putzflächen ermittelten 
Diffusionswiderstandsfaktoren fl und in Abb. 34 die Wasser-
dam.pfdurchgangszahlen kd i:n Abh~i.ngigk,d t von den Durch-
feuchtungszei ten T dargestellt. Aus diesen Abbildungen ist 
zu erseh~n, daß sich die mit deD Dichtungsmittel versehenen 
Putze im allger:1einen besser verhielten als die gleichen 
Putzarten ohne Dichtungsmittelzusatz. 
:Das beste Verhalten zeigten die hochhydraulischen Kalkputze 
mit Silicon-Anstrich, die eine hohe -1Viderstandsfthigkei t 
gegen Schlagregen und außerdem eine gute Atr:mngsfiihigkeit 
besaßen. 
j. Zusam.üenfassung 
Es wurden Putzproben aus mehreren Putzmörteln auf Wider-
standsfähigkeit gegen Schlagregen (Wasserdurchlässigkeit) 
und auf Wasserda.rnpfdurchlässiekeit (Atmungsaktivität) un-
tersucht., 
Uas Versuchsprograaü um.faßte Putze, die aus verschiedenen 
Bindemitteln und Sanden hergestellt waren. Ein Teil der 
Putzproben erhielt einen Dichtungsmittelzusatz, ein ande-
rer Teil einen 3iliconanstrich. i:;s vvurden einlagige 1, 5 cm 
dicke rutze und zweilagige 2 x 1 cm dicke Putzproben unter-
sucht. Außerdem einige Putze bis zu 5 cm :Oicke geprüft. 
Die Putzproben hatten Abmessungen von etwa 46 x 46 cm. Um 
die Widerstandsfähigkeit gegen mechanische Beschädigung zu 
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erhöhen, waren o.ie 1iroben am Rande mit einem Holzrahmen 
und in der l.litte mit einer Drahteinlage V8rsehen. 
Die Putzproben wurden im Lauf~ von zvmi Jahren w.ehrfach 
durch "starken ~chlagregen11 beansprucht. Zur :Srzeugung des 
künstlichen Schlagregens diente eine U::~egennascbine 11 • '.läh-
rend der Versuche waren die Putzproben einem Viinddruck von 
-
etwa 20 mm \/S auseesetzt. Die auf die Pr_oben auftreffende 
Regenmenge betrug etwa 1 Li ter/r;i2 • ;1in. 
Etwa 2 Jahre nach der Herstellung vrurde bei rund der Hälfte 
der Putzproben die \'/asserdampfä.urchlässi,_::)'::ei t untersucht. 
Diese Versuche.fanden rnit Hilfe einer für diesen Zweck kon-
struierten Spezial-Apparatur statt. Die Putzproben waren 
während der Prüfung einseitig 11 trockener 11 :Suft, auf der an-
deren Seite "feuchter" Luft ausgesetzt. Die von der "feuch-
ten" auf die "trockene" Seite diffundierenden Wasserdampf-
mengen wurden durch Schwefelsäure auf genommen und gewiclits-
mäßig erfaßt. Der Unterschied des Wasserdampfteildruckes auf 
beiden Seiten der Proben schwankte - je nach der Durchlässig-
keit der Probe - von 2 bis 10 mm QS. 
Die Versuche hatten folgende Ergebnisse: 
Die D i c h t i g k e i t der Put ze hängt sowohl bei 
der Schlagregenoeanspruchung als auch beim Wasserdampfdurch-
gang vor allem von der Porosität des Putzmörtels und von 
dem verwendeten 3indemittel ab. Außerdem wirkte sich bei ei-
nigen Putzarten ein Silicon-Anstrich bzw. ein Dichtungsmit-
telzusatz auf die \/iderstandsfiihigkei t gegen Schlagregen aus. 
Es zeigte sich. daß die Widerstandsfähigkeit gegen Schlag-
regen und die Wasserdampfdurchlässigkeit nicht in einem 
einfach umgekehrt proportionalen Verhältnis zueinander ste-
hen. 1'.Ii.t zunehmender Dichte des Putzes wächst die 'dider-
standsfähigkeit gegen Schlagregen schneller als der Diffu-
sionswiderstand. 
Am dichtesten waren bei weitem die Zement-Putze. Bei diesen 
trat selbst im Alter von 2 Jahren nach viertägiger Beregnung 
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noch keine Durchfeuchtung an der Rückseite auf. Die Wasser-
dampfdurchlässigkeit war so gering, daß sie praktisch als 
"Dampfsperre" angesehen werden kann. 
Die Kalkzement-Putze und die Putze aus hochhydraulischem 
KalkITlörtel verhi~lten sich bei den Schlagregenversuchen et-
wa gleich. Die Wasserdampfdurcr:lässi·gkei t war bei den un-
. . 
tersuchten Putzen aus hochhydraulischem Kalk größer, was 
auf die größere Porosität zurückzuführen ist. 
Die Weißkalkputze zeigten nur eine geringe Widerstandsfä.:.. 
higkeit gegen Schlagregen. Die Wasserdampfdurchlässigkeit 
war etwa ebenso groß wie die bei den hochhydraulischen 
Kalkputzen. 
Die P o r o s i t ä t der Putze hängt zum großen Teil 
von der Verdichtung des Putzmörtels, von dem verwendeten 
Sand, vom Wasser-Bindemittelverhältnis und gegebenenfalls 
von einem Dichtungsmittelz~satz ab. 
Der Einfluß der Verdichtung des Putzmörtels auf die Wasser-
und \~·asserdampfdurchlässigkei t zeigte sich besonders bei 
der Untersuchung von Kalkzementputzen größerer Dicke. Die 
Widerstandsfähigkeit dieser Putzproben gegen Schlagregen 
war gegenüber den 1,5 cm dicken Putzen nicht wn so viel 
größer, wie auf Grund ihrer größeren Dicke zu erwarten,ge-
,wesen wäre. Dieses Verhalten ist auf' die größere Hohlräu-
:cligkei t der dickeren l>utze zurückzuführen. Auch die Wasser-
dampfdurchlässigkeit war aus diesem Grunde bei den dickeren 
Putzen relativ größer~ 
Bei fast allen Putzarten erwiesen sich die Putze aus 
S'and II dichter als die Putzproben aus Sand I (mit höherem 
Feinsandanteil). Hierfür sind zwei Gründe anzuführen. Ei-
• nerseits war die Porosität der Sand I-Putze im allgemeinen 
größer~ 'zum anderen ist das Quellen und Schwinden infolge 
Wasseraufnahme und -abgabe bei den Sand II-Putzen (mit et-
was gröberem Korn) geringer. Der günstige Einfluß eines 
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gröberen Kornanteils - besonders auf die Dauer-Dichtig-
keit - zeigte sich besonders deutlich bei einigen Zusatz-
Versuchen an Putzproben aus Sand IV (mit sehr hohem Grob-
sandanteil) • 
Der Zusatz eines D i c h t u n g s m i t t e l s auf 
der Basis von 11 0leaten, Idineralien und Salzen" erwies sich 
bei den Kalkzement- und Weißkalkputzen als günstig. Die 
Widerstandsfähigkeit dieser Putze gegen Schlagregen wurde 
erhöht. Außerdera nahm infolge der vergrößerten Porosität 
die Wasserdampfdurchlässigkeit zu. Bei den Putzen aus hoch-
hydraulischem Kalkmörtel wirkte sich der Dichtungsmittelzu-
satz nicht günstig aus. Wahrscheinlich weil die Porosität 
dieser Putze mit Dichtungsmittelzusatz zu groß war (maximal 
rv 35 ~). 
Sehr günstig verhielten sich dagegen die hoch.hydraulischen 
Kalkputze mit Si 1 i c o n - Anstrich. Die 
Schutzwirkung ließ im Laufe der Zeit zwar etwas nach; sie 
war aber zwei Jahre nach dem Aufbringen des Anstriches im-
mer noch so stark, daß sie die Durchfeuchtungszeit bei den 
Schlagregenversuchen auf das zwei- bis dreifache gegenüber 
den unbehandelten Putzen vergrößerte. 
Dei den Kalkzementputzen wirkte nur ein konzentrierter 
Jilicon-Anstrich, während sich bei den ~'foißkalkputzen nur 
dann ein Einfluß zeigte, wenn der Anstrich erst längere 
Zeit nach der Herstellung des Putzes aufgebracht wurde. 
::)as Versagen des Silicons auf 0 frischen 11 Weißkalkputzen 
und in geringer Konzentration und auch auf den frischen 
Kalkzementputzen ist wahrscheinlich auf die in diesen Put-
zen vorhandenen größeren Llengen von Kalkhydrat zurückzufüh-
ren. 
Die Ergebnisse der Schlagregenversuche und der Untersuchun-
gen der.Wasserdampfdurchlässigkeit an den zwei 1 a -
g i gen Putzen stimmten weitgehend mit den aus den Er-
gebnissen der einlagigen Putze theoretisch ermittelten ,ier-
ten überein. 
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Die Versuchsergebnisse der einlagigen Putze lassen daher 
auch Schlüsse auf das Verhalten anderer, nicht untersuch-
ter, mehrlagiger Putzarten zu. Z.B. kann aucl: auf die Wir-
kung eines zweilagigen Putzes mit Vorwurf aus Zementmörtel 
geschlossen werden. 
Die Durchfeuchtungszei ten der .Putze bei den Schlagregen-
versuchen waren nicht nur von den Putzeigenschaften selbst 
sondern auch von den Versuchsbedingungen abhängig. Z.B. 
wirkte sich eine hö4ere Wasse~temperatur des Regens und 
ein größerer Feuchtigkeitsgehalt der Putzproben beschleu-
nig~~d aus auf die Durchfeuchtungszeit. 
Auf Grund der in Zahlentafel 12 Seite 69 zusar1!Tilengestell ten 
Ver1Suchsergebnisse ist es möglich, die untersuchten Putze 
na~h dem Grad ihrer ~'liderstandsfähigkei t gegen Schlagregen 
u:qd der Wasserdampfdurchlässigkeit einzustufen. Da der Ar-
beitsplan die wichtigsten gebräuchlichen Putze umfaßte und 
~ie Versuche unter festgelegten Versuchsbedingungen statt-
fanden, können die Versuchsergebnisse auch als Grundlage 
.f'ür die Beurteilung von ·später durchzuführenden Versuchen 
an neuartigen Putzen bzw. Putzanstrichen, z.B. an den in 
letzter Zeit immer häufiger vorkommenden Putzen mit An-
strichen auf Kunststoffbasis o.ä. benutzt werden. 
Es war nicht möglich, für die Praxis allgemein den 
"besten" Putz anzugeben. Die Auswahl der richtigen Putz-
art muß vielmehr von Fall zu Fall getroffen werden und 
hängt hauptsächlich von den örtlichen klimatischen Verhält-
nissen (!Iäufigkei t der Regenfälle und Stärke der Winde usw.) 
und von dem Wandbauctoff, auf dem der Putz aufgebracht wird, 
ab (Saugfähigkeit des Putzgrundes, Haftung des Putzes usw.). 
Im allgemeinen werden die in DIN 18 550 aufgeführten norE18.-
len zweilagigen Außenputze einen ausreichenden Schutz ge-
gen Schlagregen bieten. Liegen besonders u~günstige klima-
tische Verhältnisse vor, so kann ein erhöhter Schlagregen-
schutz durch einen Silicon-Anstrich des Oberputzes und durch 
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Zahlentafel 12 
Die W1deretandsfä.h1gke1t gegen Sohlagregenbeanspruohung 
und die Wasserdampfdurchlässigkeit 
von etwa 2 Jahre alten Außenputzen 
Zusammenfassung der Versuchsergebnisse 
(Mittelwerte) · 
(Vergleiche auch die graphischen Dar-
stellungen auf Seite und ) 
Schlagregenversuche Waaserdampfdurohl1'.aa$g,ke1t 
Durch- Wasser- Wasserdampf- D1t~•1ona- · 
Putzart feuch- aufnahme durohga.ngs- wicl'era.ttmda• 
tungs- in zahl k faktor 
zeit [ 10-5 kg j ff T Gew. -j1~ 2 ' ' (-] m .h.mmWS 
" 
Zement I > 96 Std, 0,36 1,26 
Zement II > ·9G Jtd. 0,25 184 
KZ I 29 t.Un. 6,8 1 , 3 ,s 
KZ I s 30 II 6,8 1, 4 35 
KZ ·1 D 43 II 5,7 1, 65 2;8 
KZ II 54 ff 5,9 1, 0 ·46 
KZ II s 53 II 6,0 1 , 0 46 
KZ II D 60 ff 4,9 1 , 5 31 . 
nv. T 33 2,iin. 7,3 3,0 16 ........ ~ .1. 
HK I "' 67 " 6, 1 2,5 19 uHK I D. 22 " 6,0 3, 1 15 
IIX TT 40 " - 6,0 2, 1 22 ........ HK II G 1 'i '; ~- '- " 5, 4- 2,6 18 HK II D ~,3 l' 11 G,4 2,3 20. 
Y/K I 8 ~jt. 6, 1 3,3 14 ~uin. 
WK I (" 9 Tt 5,9 3, 1 16 ..::, 
WK I D 13 11 5,7 2,3 20 
WK II 10 11 5,3 3,6 12 
WK LI s 9 11 6,4 2,7 18 
WK II D 12 lt 6,2 3,6 1:, 
2-lag I 21 Min. 7, 1 1,3 - ' 
2-lag I s 18 . " 5,7 1 , 3 -2-lag I D 25 11 7,6 1 , 5 
-
2-lag II 45 II 7,6 0,9 -2-lag II s 29 " 7,3 1,5 - '"-.! 2-lag II D 52 II 6,5 1,5 
-
Zeichenerklärung • • 
I :: Sand I (fein) KZ :::;: Kalkzementputz 
II :: Sand II (grob) HK = hoohhydraulisoher Kalkputz 
s = Silicon-Anstrich WK = Weißkalkputz D :::: Dio~iungamittel- 2-lag ::: zweilagiger Putz 
zuaa z 
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den Zusatz eines guten Dichtungsmittels zum Unterputz er-
reicht werc1e:o.. ?Jur in seltenen Fällen, bei ungewöhnlich 
ungünstigen Verhältnissen werden reine Zementputze zur 
Anwendung gelangen. Da die Zeaent pu:t ze als nDampf's perre" 
wirken, muß in diesen Fällen durch geeignete I.Iaßnahr:1.en 
verhindert werden, daß in den Außemvänden Wasserdampfkon-
densation auftritt. 
Die dichtesten h1tze sind nutzlos, wenn im Putzgrund in-
folge Schwindens oder Setzungen des Außenmauerwerkes der 
Gebäude Risse auftreten. Deswegen müssen alle Vorkehrungen 
konstruktiver Art getroffen werden, um die Bildung von Ris-
sen im Putzgrund zu verhindern. -1/enn dies gelingt, bieten 
richtig ausgewählte und gut ausgeführte Putze - wie die 
Versuche ergeben haben - einen guten Schutz gegen Schlag-
regenbeanspruchung. 
'-
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A n 1 a g e 1, Blatt 1 
Zusammenstellung der untersuchten Putzflächen 
============-----------------------. - -
Dich- Silicon- Datum der Putz- Putz- tungs-
fläche P u t z a r t dicke Sand mittel anstrich Herstellung 
Nr. cm 
31.5.55 1 Zementputz 1 , 5 II - -
" 2 " 1 , 5 II - -
3 " 1 , 5 II -
II 
-
4 " 1 , 5 II -
II 
-
5 " 1 , 5 II ja " -
,6 " 1 , 5 II ja 
. II 
. -
7 II 1 , 5 II ja " -
8 " 1 , 5 II ja " -
9 " 1 , 5 II ja - " 
10 II 1 , 5 II ja - II 
1 1 
" 
1 , 5 II ja - II 
12 " 1 , 5 II ja - ll 
13 Zementputz 1 , 5 I - - 1.6.55 
14 " 1 , 5 I - -
II ) 
15 II 1 , 5 I - - lt 
16 " 1 , 5 I - - II 
17 II 1 , 5 I - ja II 
18 II 1 , 5 I - ja II 
19 II 1 , 5 I - ja " 
20 " 1 , 5 I - ja lt 
21 " 1 , 5 I ja - II 
22 II 1 , 5 I ja - " 
23 II 1 , 5 I ja - II 
24 II 1 , 5 I ja - " 
Gewicht des 
Holzrahmens 
lufttrocken 
.Q' 
. 
-
-
-
-
-
-
-
-
. 
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
Gewicht des 
trockenen Putzes 
( ohne Rahmen ,) 
k.Q' 
-
-
8,474 
-
-
-
-
-
-
-
-
-· 
-
8,431 
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-..l 
..p,. 
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Putz-
fläche 
Nr. 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
*) 
**) 
P u t z a r t 
Kalkzementputz 
" 
" 
II 
" 
" 
" 
II 
" 
II 
II 
II 
Kalkzementputz 
II 
II 
" 
" 11 
II 
II 
II 
II 
II 
" 
Silicon-Anstrich 1 • . 
An 1 a g e 1, Blatt 2 
Zusammenstellung der untersuchten Putzflächen 
Dich- Silicon- Datum der Putz- tungs-dicke Sand mittel anstrich Herstellung 
cm 
1 , 5 II - - 2.6.55 
1 , 5 II - - II 
1 , 5 II - - II 
1 , 5 II - - II 
1 , 5 II - ja ·*) " 
1 , 5 II - ja*) " 
1 , 5 II - ja*) II 
1 , 5 II - ja*) II 
1 , 5 II ja - " 
1 , 5 II ja - II 
1 , 5 II ja - II 
1 , 5 II ja - " 
3.6.55 1 , 5 I - -
1 , 5 I - - II 
1 , 5 I - - II 
1 , 5 I - - II 
1 , 5 I - ja*) " 
1 , 5 I - ja*) II 
1 , 5 I - ja**) " 
1 , 5 I - ja**) lt 
1 , 5 I ja - II 
1 , 5 I ja - " 
1 , 5 I ja - II 
1 , 5 I ja - . II 
. 
1 verdünnt 
II lt konzentriert 
Gewicht des Gewicht des 
Holzrahmens trockenen Putzes 
lufttrocken ( ohne Rahmen) 
EZ k.Q' 
0,760 8,29 
0,760 8 ,46. 
0,740 8,38 
0,790 8,47 
0,800 
0,810 8, 81 
0,790 8,26 
0,800 7,85 l 
0,750 7,66 -J \Jl 0,770 7,49 
0,770 7,70 1 
0,780 7,55 
... 
• 8, 14 O,ß10 (S, 1710 7,71 
0,740 8, 11 
0,795 7,605 
0,790 8,04 
0,770 7,94 
0,810 7,82 
0,830 7,60 
-0~·790. 7,60 
0,770 7, 16 
0,810 7,605 
o,830 7,87 
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1 
Putz-
fläche P u t z a r t 
Nr. 
49 Hochhydraul.Kalkputz 
50 II 
51 II 
52 II 
53 " 
54 II 
55 " 
56 II 
57 II 
58 II 
59 II 
60 " 
61 Hochhydraul.Kalkputz 
62 " 
63 II 
64 " 
65 II 
66 II 
67 11 
68 " 
69 ' II 
70 II 
71 II 
72 II 
*) Silicon-Anstrich 1 
An 1 a g e 1, Blatt 3 
Zusammenstellung der untersuchten Putzflächen 
-- .. =============------------------
Dich- Datum der . Putz- tungs- Silicon-dicke '.3and mittel anstrich Herstellung 
cm 
1 , 5 II - - 6.6.55 
1 , 5 II - - " 
1 , 5 II - - " 
1 , 5 II - - II 
1 , 5 II - ja*) " 
1 , 5 II - ja*) " 
1 , 5 II - ja*) " 
1 , 5 II - ja*) . II 
1 , 5 II ja - " 
1 , 5 II ja - II 
1 , 5 II ja - " 
1 , 5 II ja - " 
1,5 I - - 7.6.55 
1 , 5 I - - " 
1 , 5 I - - " 
1 , 5 I - - II 
1 , 5 I - ja*) II 
1 , 5 I - ja*) " 
1 , 5 I ja*) II -
1 '5 I ja ·*) " -
1 '5 I ja " -
1 , 5 I ja - " 
1 , 5 I ja II -
1 , 5 I ja II -
1 verdünnt 
.Gewicht des 
Holzrahmens 
iufttrocken 
f!. . 
0,765 
0,890 
0,800 
0,700 
0,770 
0,830 
0,790 
0,740 
0,870 
0,860 
0,860 
0,780 
0,765 
0,780 
0,780 
0,760 
0,900 
0,810 
0,810 
0,870 
0,790 
0,800 
0,760 
0;805 
Gewicht des 
trockenen: Putzes 
( ohne Rahmen) 
k.2.' 
7,38 
7,82 
8,20 
- 7,66 
7,79 
7,63 
7,40 
7,43 
7,31 
7,65 
7,61 
7,23 
7,58 
7,46 
7,66 
7,67 
7,50 
7,64 
7,66 
7,26 
6,76 
7,70 
6,93 
7,23 
-..J 
O'I 
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Putz-
fläche 
Nr. 
73 
74 
75 
76 
77 
78 
79 
80 
81 
82 
83 
84 
85 
86 
87 
88 
89 
90 
91 
92 
93 
94 
95 
96 
P u t z a r t 
Weißkalkputz 
II 
II 
II 
" 
II 
" 
II 
" 
II 
" 
II 
Weißkalkputz 
II 
" 
" 
" 
" lt 
" 
II 
II 
lt 
tl 
An 1 a g e 1, Blatt 4 
Zusammenstellung der untersuchten Putzflächen 
1============================================= 
TI1ch- Datum der Putz- tungs- Silicon-dicke Sand mittel anstrich Herstellung 
cm 
1 , 5 II - - 8.6.55 
1 , 5 II - II -
1 , 5 II - II -
1 , 5 II - - II 
1 , 5 II - ja*) II 
1 , 5 II - ja*) II 
1 , 5 II - ja*) " 
1 , 5 II - ja*) II 
1 , 5 · II ja - " 
1 , 5 II ja - II 
1 , 5 II ja - " 
1 , 5 II ja - " 
1 , 5 I - - 13.6.55 
1 , 5 I 
- -
II 
1 , 5 I 
- - " 
1 , 5 I - - II 
,1 , 5 I 
-
ja**) II 
1 , 5 I 
-
ja *?'.·) II 
1 , 5 I 
-
ja**) " 
1 , 5 I 
- ja**) 11 
1 , 5 I ja fl -
1 , 5 I ja - . II 
1 , 5 I ja 
-
11 
1 , 5 I ja 
- " 
*) Silicon-Anstrich 1 : 1 verdünnt 
**) Silicon-Anstrich konzentriert 
Gewicht des Gewicht des 
Holzrahmens trockenen Putzes 
lufttrocken ( ohne Rahmen) 
ll. k.Q" 
0,830 7,46 
0,720 
-
0,800 7,31 
0,820 
0,800 7,48 
0,800 7,41 
0,670 7,36 
0,765 7,87 
-J 
0,870 7,38 --l 
0,870 7,30 
0,740 7,69 
0,790 7,07 
0,800 6,86 
0,800 7,36 
0,800 7,01 
0,800 7, 12 
0,740 
0,810 7,40 
0,730 6,95 
0,770 7,18 
0,740 7,68 
0,770 6,92 
0,775 
-
0,720 7,36 
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Putz-
fläche 
Nr. 
97 
98 
99 
100 
101 
102 
103 
104 
105 
106 
107 
108 
109 
110 
1 1 1 
112 
113 
114 
115 
116 
117 
118 
11.9 
120 
P u t z a r t 
2-lag. Putz 
U.P.= Kalkzement 
o.P.= Weißkalk 
II 
11 
11 
II 
11 
" 
" 
" 
11 
2-lag. Putz 
U.P.= Kalkzement 
O.P.=. Weißkalk 
" 
" 
II 
11 
11 
II 
" 
11 
11 
An 1 a g e 1, Bla~~ , 
Zusammenstellung der untersuchten Putzflächen 
==========~ ===-----------------------------
Putz- Dich- Silicon- Datum der tungs-dicke Sand mittel anstrich Herstellung 
cm 
2,0 II - - 9.6.55 
2,0' II 
- - ' 
II 
2,0 II - - II 
2,0 II - - " 
2,0 II -
~a * ~ " 2,0 II - Ja * " 
2,P II - ja*) " 
2,0 II - ja*) II 
2,0 II ja tt -
2,0 II ja 11 -
2,0 II ja - II 
2,0 II ja - " 
2,0 I - - 13.6.55 
2,0 I - - '' 
2,0 I - - " 
2,0 I - - II 
2,0 I - ja **) 14.6.55 
2,0 I 
-
ja **) 11 
2,0 I 
-
ja 1Hf) " 
2,0 I - ja *·*) " 
2,0 I ja - 10.6.55 
2,0 I ja - II 
2,0 I ja - " 
2,0 I ja " -
*) Silicon-Anstrich 1 : 1 verdünnt 
**) 11 n kon.zentr:Lert 
Gewicht des Gewicht des 
Holzrahmens trockenen Putzes 
lufttrocken ( ohne Rahmen) 
[Z kg 
1 , 105 
1 , 160 
. 
9,83 
1,150 9,22 
1,225 9,83 
1,200 9, 61 
1,060 J,25 
1 , 21 0 9,29 
1 , 150 10,32 
1,150 C 
1 , 140 · 8,, 96 -
1 , 21 5 9,26 
1,045 9,78 
1,050 9,66 
1,100 9,96 
1,060 9,63 
II 1 , 1 30 9,95 
1,090 9, 81 
1,020 10,06 
1 , 130 9,90 
1 , 170 9,55 
1 , 210 9,00 
1,080 
-
1 , 170 9,56 
1 , 1 60 9, 17 
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A n 1 a g e 1, Blatt 6 
Zusammenstellung der untersuchten Putzflächen 
=====~========----------------- -- --
])ich- Silicon- Datum der Putz- P u t z a r t Putz- tungs-fläche dicke Sand mittel anstrich Eerstellung 
Nr. cm 
121 Kalkzementputz 2,5 I - . - 14.6.55 
122 II 2,5 I - - II 
123 II 4,0 I. - -
II 
124 II 4,0 I - -
II 
125 II 5,0 I - - " 
126 
" 
5,0 I - - 11 
127 II 2,5 II - - II 
128 " 2,5 II - - II 
129 " 4,0 II - -
II 
130 II 4,0 II - - II 
131 " 5,0 II - - ff 132 II 5,0 II - - II 
133 lt 1 , 5 III - - 1.10.56 
134 II 1 , 5 III - - " 
135 II 1 , 5 IV 
- -
II 
136 " 1 , 5 IV - - II 
Gewicht des 
Holzrahmens 
lufttrocken 
[l 
1 , 1 50 
1 '190 
1,790 
1,720 
2,140 
2,290 
1,150 
1 , 120 
1,810 
1,660 
2,110 
2,130 
1,010 
1,030 
1,020 
0,790 
Gewicht des 
trockenen Putzes 
( ohne Rahmen) 
kg 
13,08 
13,13· 
18,84 
19,24 
23,01 
23,55 
13,32 
13,06 
19,67 
18,95 
23,19 
23,60 
8,32 
7,64 
8,21 
d, 11 
.....J 
I..O 
https://doi.org/10.24355/dbbs.084-201908191506-0
. 
rl H 
<l) .p 
+' U) 
.p ~ 
Q) 
·rl cd 
.Q s ~ 
C) • 0 
:ro .p .p 0 
rl H ,q ·r-i 
~ ro 0 rl 
N N ·r-i ·rl 
.p .p Rw 
;:! ;:'.'> 11 11 
P-t P-i Re-, 
Nr. 
25 KZ 
-
26 " -
27 " -
28 " -
29 rcz ,, 0 
30 ,, s 
31 " s 
32 II -, .:, 
33 KZ D 
34 11 D 
35 11 ]) 
36 " ]J 
37 KZ 
-
38 tl 
-
39 II 
-
40 " -
41 KZ s 
42 II ~ u 
43 " s 
44 " s 
45 KZ D 
46 
" D 
47 " D 
48 II D 
* ). bezogen 
- 8C -
An 1 a g e 2~ Blatt 1 
Beregnung der Putzflächen 
-------------------------
Ergebnisse (~ er 1 • Beregnung 
Al tc·r der ?utz:fläcl1en: 4 Vfochen 
.p ,-, 
,q ~ G-ewicht o m a., 
·rl Cl) s der 
~N,..q 
.PutzfLichen Ge1'/iGht3-m +> ro bO :::s H 
vor der zunabme ~~ N 
(1) rl :3eregnung ~ m c:. 
"O 0 (I)~ § Orcl . -H 0 
U) E---1 ,_,, 
kg er ., ' \ t.) t:, 1 
II 8,29 0200 320 3,9 
II 3,46 9245 385 4,6 
II 8 "Z,Q 
- - -' ,IV 
II 8,47 -
- -
II 8, ::?2 E,8)7 
~')3 /} '7 
II 8,81 9565 ; 5 2 '.:: 6,0 
II 8,26 
- -
-
II . 7, 85 
- -· 
-
II 7,G6 3;20 400 5,2 
Il 7,49 6140 380 5 , 1 
II 7,70 
- - -
II 7,55 
- -
-· 
I 8, 14 9110 330 4,0 
I 7,71 8520 320 4,8 
I 8, 11 
- - -
I 7,605 
- -
-
I 8,04 8840 4 0~') 5, C) 
I 7,94 8740 420 5,3 
I 7,82 
- -
-
I 7,60 
- -
-
I 7,60 8380 290 3,8 
I 7, 16 7890 380 5,2 
I 7,605 
-
-
-
I 7,87 
-
-
-
auf die Trockengewichte der .?utze ohne 
Durch- b.O 
feuch- ~ ;:l 
tungs- .!<'.! 
zeit 1 H (1) 
s 
(l) 
r:Q 
.. in. 
83 
60 
-
-
66 1 : 'i 
60 
-
-
130 
1 21 
-
-
82 
75 
-
-
50 
55 
-
-
184 
123 
-
1 .-
Rahmen https://doi.org/10.24355/dbbs.084-201908191506-0
(l) 
..c: 
0 
:al .p 
,...., f.-1 
r+-i m 
N N 
.p .p 
;j ;:s 
~ P-l 
Nr. 
49 BK 
50 " 
51 ,, 
52 II 
53 HK 
54 II 
55 lt 
56 !! 
57 HK 
58 " 
59 " 
60 11 
61 EK 
62 II 
63 " 
64 " 
65 EK 
66 II 
67 II 
68 " 
69 EK 
70 II 
71 II 
72 " 
*) 
A n 1 a g e ') 
'- ' 
- 81 -
Blatt 2 
Beregnung der Putzflächen 
-------------------------
Zrgebnisse der 1. Beregnung 
Alter der Putzflächen: 4 Wochen 
rl H +' ,..--... 
(1) +' 
..s::: s:1 Gewicht +' (/) C) iJ) (]) 
~§ ·rl <l) s der ~ N ..S::: s~ (l) +> ro PutzfLichen Gewichts-• 0 b.D ;j H der zunahme +' C) s:1 P-i N vor 
..s::: •rl (]) rl Beregnung ürl ~ U) 0 
·rl ·rl 'O 0 (l) ~ q ~,') s:1 orcs . 
II II ro H 0 Ren U) 8 '--" 
kg g g % *) 
- . II 7,38 8260 470 6,4 
- II 7,82 8850 460 5,9 
- II 8,20 
-
- -
- II 7,66 
-
- -
C'• II 7,79 8600 320 4,2 IJ 
,, II 7,63 8480 390 5, 1 >..) 
('< II 7,40 
- - -
.) 
s II 7,43 -
- -
D II 7,31 8160 480 6,6 
D II 7,65 8440 460 6,0 
D II 7, 61 
- - -
D II 7,23 
- - -
- I 7,58 8230 70() 9,2 
- I 7,46 8305 645 8,7 
- I 7,66 - - -
- I 7,67 
- -
-
s I 7,50 8375 285 3,8 
s I 7,64 8395 275 3,6 
s I 7,66 
- -
-
s I 7,26 
-
--
D I 6,76 7540 410 6, 1 
]) I 7,70 7530 440 5,7 
1) I 6,93 
- - -
]) I 7,23 
- -
-
bezogen auf die Trockengewichte der Putze ohne 
~ Durch- ß feuch-
tungs- H (l) 
zeit a 
(1) 
p:i 
Min. 
83 
120 
-
-
255 
240 
-
-
415 
356 
-
-
31 
30 
-
-
53 
60 
-
-
234 
249 
-
-
Rahmen 
..L https://doi.org/10.24355/dbbs.084-201908191506-0
Q) 
.s:: 
0 
:al 
r-1 
CH 
r:,:J 
.f,) 
:;:! 
P-i 
Nr. 
73 
74 
75 
76 
77 
78 
79 
80 
81 
82 
83 
84 
85 
86 
87 
88 
89 
90 
91 
92 
93 
94 
95 
96 
*) 
- 82 -
A n l a g e 2, Blatt 3 
Beregnung der Putzflächen 
-------------------------
Ergebnisse der 1. Beregnung 
Alter der Putzflächen: 4 Wochen 
r-i H .p ,,...__ 
<l> .p 
..Q s:: Gewicht +> rn C) (/) (]) 
.p s:: 
·rl (]) s cler ·rl m 
l 
~N~ s s:: Q) +> Putzflächen Gewichts- Durch-• 0 Q.Q ;:! H der zunahme feuch-.p .p C) S:: P-i N vor H ,.q ·rl (1) ,1 Beregnung tungs-m C) ,1 ~ (/) 0 1 N ·rl •rl 'O C) Q) ~ 
zeit .p Rm § oro . ;:! II II H 0 P-i Rm U) 8 ........, 
kg g g %*) Min. 
WK 
-
II 7,46 8180 420 5,6 15 
II 
-
II 
-
7565 390 
- 14 . 
' II 
-
II 7,31 
-
- - -
tl 
-
II 7T33 - - - -
WK s II 7,48 8G50 350 , 4, 7 16 
" s II 7,41 8050 385 5,2 15 
" s II 7,36 
- ·- - -
" s II 7,87 
-
- - -
WK D II 7,38 '8100 385 5,2 38 
II ]) II 7,30 8050 490 6,7 27 
" D II 7,69 
- - -
-
" D II 7,07 
- - -
-
V/K 
-
I 6 86 7530 370 5,4 6 ' , 
II 
- I 7,36 8080 350 4,8 c::; ,,, 
II 
- I 7,01 
- - - -
II 
- I 7, 12 
- -
- -
WK s I 6,88 7420 260 3,8 10 
" s I 7,40 8070 250 3,4 8 
" s I 6,95 
- -
- -
II s I 7, 18 
- - - -
WK D I 7,68 8280 295 3,9 23 
" D I 6,92 7600 300 4,3 31 
" D I -
-
- -
-II ]) I 7,36 
-
- -
-1 
bezogen auf die Trockengewichte der Putze ohne Rahmen 
Q.() 
s:: 
;:l 
~ 
H 
Q) 
s 
(1) 
(::Cl 
zer-
stört 
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. 
r-l H 
(1) .p 
.p Ul 
.p s:: 
Q) 
•rl a.i 
.s:: s s:: 0 • 0 
:a.i .p .p C) 
ri H .s:: ·rl C\--1 m C) rl 
N N 
·rl ·rl 
.p .p Rm 
:::s ;:i II II P-t p., RC/2 
Nr. 
97 2lag. 
-
98 II 
-
99 " -
100 II 
-
101 n s 
102 
" s 
103 n s 
104 II s 
105 II D 
106 II D 
107 II D 
108 II D 
109 2lag 
-
110 lt 
-
1 1 1 
" -
112 " -
113 II s 
114 " s 
115 II s 
116 II s 
117 " D 
118 11 D 
119 
" D 
120 
" D 
*) bezogen 
\ 
- 83 -
An 1 a g e 2, Blatt 4 
Beregnung der Putzflächen 
-------------------------
Ergebnisse der 1. Beregnung 
Alter der Putzflächen: 4 Wochen 
.p ,.....__ 
..Q ,=! Gewicht C) Ul (1) 
·rl (1) s 
Ei; N ~ der Putzflächen Gewichts-Q) .P m t\D ;:s H 
S:: H N vor der zunahme 
(1) rl Beregnung ~ Cl) 0 
'O C) Q) ::c: 
s:: 0 'O . 
aj f..l 0 
UJ E-1 ..___, 
kg g g %*) 
II 9, 93 10790 770 7,7 
II 9,83 10815 775 7,9 
II 9,22 
- - -
II 9,83 
- - -
II 9,61 10210 400 4,2 
II 9,25 10135 585 6,3 
II 9,29 
- - -
II 10,32 
-
- -
II 9,84 10670 650 7, 1 
II 8,96 9830 630 7 (', 
'V 
II 9,26 
- - -
II 9,78 
-
- -
I 9,66 10500 650 6,7 
I 9,96 10950 700 7,o 
I 9,63 
-
- -
I 9,95 
- - -
I 9, 81 10675 325 3,3 
I 10,06 10850 260 2,6 
I 9,90 
-
- -
I 9,55 
- - -
·I 9,00 9950 520 5,8 
I 
- 10065 515 
-
I 9,56 
- - -
-I 9, 17 
-
_, 
-
t\D 
Durch- s:: ;:s 
feuch- ~ H 
tungs- (1) 
a zeit (1) 
f'.:Q 
Min. 
26 
23 
-
-
62 
29 am n.anö 
-
durch-
fcuch-
- tet 
80 
66 
-
-
21 
21 
-
-
73 
77 
-
-
98 
104 
-
-
auf die Trockengewichte der Putze ohne Rahmen 
https://doi.org/10.24355/dbbs.084-201908191506-0
Q) 
,.q (l.) 
C) ~ 
:m +:> () 
rl H ·r-l 
":H ro 'O 
t::I N N rcs 
+:> +:> +> § ~ ;:$ ;j 
P.; P.; P-i U) 
Nr. 
121 KZ 2,5 I 
122 II 2,5 I 
123 11 4,0 I 
124 " 4,0 I 
125 11 5,0 I 
126 fl 5,0 I 
127 KZ 2,5 II 
128 II 2,5 II 
129 II 4,0 II 
130 !{ 4,0 II 
131 n 5,0 II 
132 n 5,0 II 
133 KZ 1 , 5 III 
134 tl 1 , 5 III 
135 f! 1 , 5 IV 
136 ff 1 , 5 IV 
*) bezogen auf 
- 84 -
A n 1 a g e 2, Blatt 5 
Beregnung der Putzflächen 
Ergebnisse der 1. Beregnung 
Alter der Putzflächen: 4 Wochen 
+:> ,......_ 
..Cl ~ Gewicht 0 {/) (1) 
•r-l (1) s der ~ N ..Cl Putzflächen Gewichts-© +:> ro 
~;j H vor der zunahme ~ P; N 
(1) rl Beregnung 
~mo 
0 <l.);:;:.: 
0'0 . 
H 0 
8 '-' 
kg g g %*) 
13,08 14460 860 6,6 
13, 13 14500 800 6, 1 
18,84 21690 810 4,5 
19, 24 · 22160 740 3,8 
23,01 26990 760 3,3 
23,55 27250 940 4,0 
13,32 14820 720 5,4 
13,06 14250 870 6,6 
19,67 22180 1150 5,8 
H3,95 21180 1190 6,3 
23, 19 26530 1050 4,5 
23-, 60 26720 1390 5,9 
8,32 9240 660 7,9 
7,64 8560 620 8, 1 
8,21 9050 380 4,6 
' 8, 11 9170 420 5,2 
die Trockengewichte der Putze ohne 
~ § Durch- ~ 
feuch- M (l) 
tungs- s 
zeit (1) fJ'.l 
l\·lin. 
57 
84 
148 
103 
192 
272 
47 
31 
83 
69 
108 
96 
24 
15 
--
22 
20 
Rahmen 
https://doi.org/10.24355/dbbs.084-201908191506-0
Cl) 
,Q 
C) 
:C(I 
rl 
fH 
t;::J 
+> 
~ 
P--1 
Nr. 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
*) 
. 
rl H 
Q) +' 
+' U) 
~§ 
s s:: 
• 0 
+' +' 0 
H ,i:l ·rl 
C\'l 0,--i 
t:J •rl ·rl 'O 
.µ Am s:: ;:! II II ro Pi Am U) 
KZ 
- II 
" - II 
II 
- II 
11 
- II 
KZ s II 
II s II 
" s II 
" s II 
KZ D II 
lt D II 
II D .II 
" D II 
KZ 
- I 
lt 
-
I 
" - I 
lt 
- I 
KZ s I 
" s I 
" s I 
lt s I 
KZ D I 
tl D I 
" D I 
" D I 
- 85 -
An 1 a g e 2, Blatt 6 
Beregnung der Putzflächen 
-----=-==-=============== 
Ergebnisse der 2. Beregnung 
Alter der Putzflächen: 4 Monate 
.p .......... 
~ s:: Gewicht 0 0) Q) 
•rl Q) s 
:S:: N ,.q der Putzflächen Gewichts-Q) +> ctl . bD;:! H 
S:: /lj N vor der zunahme 
Q.) rl 3eregnung 
..!-4 U) 0 
C) Cl) :-::: 
0'"0 . 
H 0 
8 '--" 
kg g g %*) 
·s,29 
- - -
8,46 
- - -
8,38 8948 542 6,4 
8,47 9010 550 6,5 
8,22 
- - -
8,81 
- -
-
8,26 9005 520 6,3 
7,85 8600 450 5,7 
7,66 
-
- -
7,49 
-
- -
7,70 8410 440 5,7 
7,55 8260 
. 
425 5,6 
8, 14 
-
- -
7,71 
- - -
8, 11 8810 570 
· 7, O 
7,605 8350 560 7,4 
8,04 
- - - -
7,94 
-
- -
7,82 8590 260 3,3 
7,60 8350 322 4,2 
7,60 
-
- -
7,16 
- - -
7,605 8140 450 5,9 
7,87 8700 450 5,7 
Durch-
feuch-
tungs-
zeit 
M.in. 
·-
-
51 
31 
-
-
59 
49 
-
-
86 
70 
-
-
43 
41 
-
-
234 
101 
-
-
92 
89 
1 bezogen auf die Trock_engewichte der Putze ohne Rahmen . 
. 
§ 
M 
J.t 
Q) 
s 
Q) 
p:i 
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Q) 
,.q 
() 
:d 
r-i 
'H 
N 
+> 
tS! 
Ir. 
49 
50 
51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 
60 
61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 
69 
70 
71 
72 
*) 
+' 
H 
i;,j 
t;J 
.µ, 
;j 
~ 
HK 
" 
11 
lt 
HK 
11 
II 
11 
HK 
II 
II 
II 
HK 
n 
tl 
tl 
HK 
" 
" 
" 
HK 
" 
n 
" 
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A n 1 a g e 2, Blatt 7 
Beregnung der Putzflächen 
===============-------=--
Ergebnisse der 2. Beregnung 
Alter der Putzflächen: 4 Monate 
rl H +' ,..-... 
Q) +> 
..cl s:: Gewicht +> C/'l 0 a) Q) 
+' s:: ·.-i Q) !§ der •.-1 eo 8: t,:J,...,.., 
s s::: <ll +> cu Putzflächen Gewichts-• 0 t:<Ll ;::5 H der zvnahme +' 0 ~P-JN vor 
..c: •rl (1) rl Beregnung 0 rl ~~ t'1) 0 
·.-1 ·.-1 'O 0 (1) ;:q A rn s::: Orc:! . II II cu H 0 Au'.) U) El ~ 
kg g g 'j0*) 
- II 7,38 
- - -
- II 7,82 
-
- -
-
II 8,20 8900 630 7,7 
- II 7,66 8380 57C 7,4 
s II 
- - -
s II 7,63 
- -
-
s II 7,40 8)20 300 4, 1 
s II 7,43 8240 33J 3,2 
D II 7,31 
- - -
D II 7,65 - - -
D II 7,61 8400 520 6,8 
D II 7,23 8030 500 6,9 
- I 7,58 
- - -
- I 7,46 
-
- -
- I 7,66 8495 555 7,2 
- I 7,67 8390 620 8, 1 
s I 7,50 
- - -
s I 7,64 
- - -
s I 7,66 8520 280 3,6 
s l 7,26 8150 260 3,6 
D I 6,76 
- -
-
D I 7,70 
- -
-
D I 6,93 7740 480 6,9 
D I 7,23 8040 550 7,6 
bezogen auf die Trockengewichte der Putze ohne 
t\O D1Jrch- s::: 
feuch- ;j ~ 
tunt3s- H (1) 
zeit s 
(1) 
P=l 
t:1in. 
-
-
4:5 
25 
-
-
143 
160 
-
-
23 
19 
-
..., 
36 
36 
-
-
44 
48 
-
-
38 
31 
Rahmen 
https://doi.org/10.24355/dbbs.084-201908191506-0
ri M 
<I) +:> 
+> l'1.l 
+> i;:: 
G> •r-i C\1 
~ s ~ 
0 • 0 
:(\) +> +> C) 
rt H .c: •r-i 
'H m C) ri 
N N •rl •rl 
.µ +> R w 
;:I ;:j U II 
~ P; Rm 
Nr. 
73 WK 
-
74 
" -
75 II 
-
76 II 
-
77 WK s 
78 II s 
79 n s 
80 II s 
81 WK D 
82 " D 
83 II D 
84 " D 
65 WK 
-
86 II 
-
87 II 
-
88 II 
-
89 WK s 
90 II s 
91 II s 
92 tl s 
93 WK D 
94 " D 
95 " D 
96 " D 
*) bezogen 
- 87 -
An 1 a g e 2, Blatt 8 
Beregnung der Putzflächen 
======-=========~==-===-= 
Ergebnisse der 2. Beregnung. 
Alter der Putzflächen: 4 Monate 
+> ,,......,, 
;::1 s:: Gewicht 0 C7) (1) 
•M (1)] 
,: N der (1) +> (Ü Putzflächen Gewichts-~ ;j H 
vo:r der zunahme S::: P; N (l) ri Beregnung ~ Cll 0 
<d C) <lJ ;:c: § 0 l"(j . H 0 
(/) E--. .__.,, 
Durch-
feuch-
tungs-
zeit 
kg g g % *}' Min. 
II 7,46 ..,. 
- - -
II 
- - - - -
II 7,31 8050 525 7,2 6 
II 7,33 8000 480 6,4 7 
II 7,48 
- - - -
II 7,41 
- ·-' - -
II 7,36 8130 420 5,7 8 
II 7,87 8585 380 4,8 10 
II 7,38 
- - - -
II 7,30 
- - -
-
II 7,69 8450 535 7 7 
II 7,07 7845 1 465 6,6 7 
-
I 6,86 
- - - -
I 7,36 
- - .-
-
I 7,01 7700 360 5,1 6 
.. 
I 7, 12 7935 420 5,9 7 
I 6,88 
- - - -
I 7,40 
- - - -
I 6,95 7650 290 4,2 5 
I 7, 18 7985 355 4,9 6 
I 7,68 
-
- -
-
I 6,92 1 
- - - -
I 
-
-
- - -
I 7,36 8040 460 6,2 7 
auf die Trockengewichte der Putze ohne Rahmen 
~ § 
t! 
(1) 
a 
Q) 
i::q 
zer-
stört 
https://doi.org/10.24355/dbbs.084-201908191506-0
-rl H \\) +> 
.p l1l 
~ ij Cl) 
,Q SA 
() • 0 
:aJ +> +> C) 
r-1 f-1 ..cl •rl 
~ C\1 (.) rl 
N N -,-1 •r-1 'd +> +:> Aw § ~ ;::$ II II 
• P-1 P-i A w Cf} 
·Nr. 
97 2lag. 
- II 
98 " - II 
99 " - II 
100 
" - II 
101 " s II 
102 
" s II 
103 n s II 
104 
" s II 
105 " D II 
106 
" D II 
107 " D II 
108 " D II 
109 2lag. 
-
.I 
110 tt 
-
I 
111 
" - I 
112 
" 
. I 
-
113 " s I 
114 
" s I 
115 " s I 
116 n s I 
117 n D I 
118 lt D I 
119 n D I 
120 n D I 
*) bezogen auf 
- 88 -
A n 1 a g e 2, Blatt 9 
Beregnung der Putzflächen 
-=-------=-===---=-------
Ergebnisse der 2. Beregnung 
Alter der Putzflächen: 4 Monate 
.p ,-... 
.s:l s;::: Gewicht . (.) Cll Cl> 
.,-1 Q) a der ii:: N~ 
<lH-> Putzflächen Gewichts-bJ) ~ H 
der zunahme S:: P-i N vor 
Q) r-1 Beregnung 
..!4 ro o 
0 Q) ::r:: 
0 'O • 
H 0 
8 ..__,. 
Durch-
feuch-
tungs-
zeit 
kg g g % *) Min. 
- -
-9,93 -
9t83 
- - - -
9,22 10210 740 8 l,9 
9,83 10850 810 8,2 19 
9, 61 
- - - -
9,25 
- - - -
9,29 10245 535 5,7 21 
10,32 11390 520 5 68 
9 ,s-4 
- -
-· -
8,96 
- - - -
9,26 10245 745 8 43 
9,78 10680 755 7,7 53 
9,66 
- - - -
9,96 
-
-
- -
9,63 10490 740 7,7 18 
9,95 10880 710 7, 1 16 
9,81 
- - - -
10,06 
- - - - -
9,90 10740 315 3,2 46 
9,55 10610 340 3,6 20 
9,00 
- - - -
-
- - - -
9,56 10520 780 8,2 47 
9, 17 10045 655 7, 1 56 
die Trockengewichte der Putze ohne Rahmen 
!:IG § 
~ 
H 
Cl> 
a 
Q) 
P'.l 
zer-
stört 
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4) 
,Q 
0 
:l,\j 
r-1 
lt-4 
N 
~ 
~ 
Nr. 
121 
122 
123 
124 
125 
126 
127 
128 
129 
130 
131 
132 
133 
134 
135 
136 
*) 
C Q) 
~ 
.µ 0 
J.-4 •r-1 
a.1 "O 
t:I N "O 
+> +:> fil ::::J ::s 
P-i Pi Cl) 
KZ 2,5 I 
" 2,5 I 
" 4,0 I 
n 4,0 I 
" 5,0 'I 
11 5,0 I 
KZ 2,5 II 
lt 2,5 II 
lt 4,0 II 
II 4, 0. II 
" 5,0 II 
II 5,0 II 
KZ 1 , 5 III 
II 1,5 III 
" .1 , 5 IV 
" 1 , 5 IV 
- 89 -
Anlage 2, Blatt 10 
Beregnung der Putzflächen 
================~======== 
Ergebnisse der 2. Beregnung 
Alter der Putzflächen: 4 Monate 
.,.... 
-,.q i:: 
C) tll (1) Gewicht 
•ri (1) 1 
~N der Q) +:> 
Putzflächen Gewichts-!)[) ::S H 
s::l P-t N vor der zunahme © r-1 
~mo Beregnung C) Cl) ::q 
0 'O • 
~' 0 
E-l '--" 
kg g g %*) 
13,08 14330 960 7,3 
13,13 
- - -
18,84 21300 1100 
19,24 
- -
23,01 25920 1580 
23,55 
- -
13,32 14770 780 5,8 
13,06 
- -
-
19,67 22200 · 1150 5,8 
18,95 
- - -
23,19 25900 1320 5,7 
23,60 
- - -
8,32 
- - -
7,64 
- - -
8,21 
- - -
8, 11 
- - -
Durch-
feuch-
tungs-
zeit 
Trlin. 
90 
-
240 
-
325 
·-
90 
-
147 
-
231 
-
-
-
-
-
bezogen auf die Trockengewichte der Putze ohne Rahmen 
b.D g 
~ 
H 
(]) 
s 
(l> 
~ 
https://doi.org/10.24355/dbbs.084-201908191506-0
1 
Q) 
,.Q 
() 
:aj .p 
r-l ~ 
'H aS 
~ ~ 
+' .p 
i ;:s P-i 
Nr. 
25 KZ 
26 II 
27 II 
28 II 
29 KZ 
30 11 
31 " 
32 " 
33 KZ 
34 II 
35 " 
36 II 
37 KZ 
38 II 
39 " 
40 lt 
41 KZ 
42 lt 
43 II 
44. lt 
45 KZ 
46 " 
47 " 
48 " 
- 90 -
An 1 a g e 2, Blatt 11 
Beregnung der Putzflächen 
=-=============~========= 
Ergebnisse der 3. Beregnung 
Alter der Putzflächen: 12 Monate 
. 
rl H +:> ,-...... 
(j) +:> ~ s:: Gewicht .p Cl} () !ll (1) 
.p s:: 
·rl (1) s der ,r-1 ro ~ 1::-'J ..0 
Putzfltichen ' Gewichts-ss:: Q.) +> m • 0 ~~ H vor der zunalune +> () s:: t:'J ~ •rl (1) rl Beregnung () rl ,.!,,:I 0) 0 
·rl ·rl rtj C) (]) ::;::: Am s:: 0 'Ci • II II eo H 0 Am m 8 '--' 
kg g g %*) 
- II 8 ,29 9150 530 6,4 
- II 8,46 9300 500 5,9 
- II 8, 38 9310 510 6, 1 
- II 8,47 9210 490 5,8 
s II 8,22 900Q 480 5,8 
s II 8,81 9700 500 5,7 
s II 8,26 9140 470 5,7 
s II 7,85 8750 430 5,5 
D II 7,66 8430 370 4,8 
D II 7,49 8320 
-410 5,5 
D II 7,70 8580 390 5, 1 
D II 7,55 8420 410 5,4 
- I 8, 14 9080 515 · 6, 3 
- I 7,71 8585 435 5,7 
- I S,11 9000 580 7, 1 
-
I 7,605 8520 520 6,8 
s I 8,04 8900 425 5,3 
s I 7,94 8830 450 5,7 
s I 7,82 8740 310 (,0 
s I 7,60 8520 310 4, 1 
D I 7,60 
-8530 360 4,7 
D I 7, 16 8060 370 5,2 
D I 7,605 8320 440 5,8 
D I 7,87 8860 500 6,3 
Durch-
feuch-
tungs-
zeit 
l\". 
J in• 
61 
64 
38 
32 
68 
61 
43 
34 
81 
71 
5.5 
59 
59 
51 . 
25 
28 
36 
37 
169 
45 
70 
48 
49 
54 
*) bezogen auf die Trockengewichte der Putze ohne Rahmen 
~ § 
~ 
J-1 
d) 
a 
Q,) 
P'.:l 
) 
Risse 
Riss 
.., https://doi.org/10.24355/dbbs.084-201908191506-0
G> 
.c:: 
C) 
:al 
,-1 
,'H 
~ 
+' ~ 
Nr. 
49 
50 
51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 
60 
61 
o2 
63 
6.4 
65 
66 
67 
68 
69 
70 
71 
72 
*) 
.... 
~ 
tö 
N 
+' ~ 
P-i 
HK 
ff 
" 
1t 
HK 
tt 
" 
t1 
HK 
tt 
lt 
II 
HK 
II 
" 
" 
HK 
II 
tl 
" 
HK 
.. 
n 
lt 
II 
- 91 -
An 1 a g e 2, Blatt 12 
Beregnung der Putzflächen 
-------=-=-====-========= 
Ergebnisse der 3. Beregnung 
Alter der Putzflächen:· 12 Mol)ate 
rl M ~ ~ 
Q.) +' 
.c: i:: Gewicht +> Ol C) O'l a, 
+> A •rl ~ ~. der .,..., ro iJ ~ Putzflächen Gewichts-~A Q) +' cj 
• 0 !:.D ;:I M vor der zunahme +' 0 ~ P-! N 
~...-i . (tl r"1 Beregnung 0 ,--i ,!,:j Cl) 0 
•r-i ·rl rrj () (l) ::r:: 
Acn s:: 0 rrj • 
11 11 cd f..; 0 AW U2 E-t --.,, 
kg g g ~!v*) 
-
II 7,38 8220 540 7,3 
-
II 7,82 8800 540 6,9 
-
II e,2.0 9000 640 7,8 
-
II 7,66 8450 600 7,8 
s II 7,79 8650 380 4,9 
s II 7,63 8600 320 4,2 
s II 7,40 8210 310 4,2 
s II 7,43 8310 320 4,3 
D II 7,31 8180 490 6,7 
D II 7,65 85.30 500 6,5 
D II 7,61 8470 490 6,4 
D II 7, 2·3 8110 540 · 7,5 
-
I 7,58 8350 570 7,5 
-
I 7,46 8400 600 8,0 
-
I 7,66 8520 600 7,8 
-
I 7,67 8460 640 8,3 
s I 7,50 8450 440 5,9 
s I ' 7, 64 8432 372 4,6 
s I 7t66 8640 310 4, 1 
s I 7,26 8230 300 4, 1 
D I 6,76 7620 440 6,5 
D I 7,70 7610 490 6,4 
D I 6,93 7810 490 7, 1 
D I 7, 23- 8110 540 7,5 
bezogen auf ·die Trockengewichte der Putze ohne 
b!) § Durch- ~ feuch- F-i 
tungs- Q) a 
zeit © 
11:i 
Min. 
41 
44 
38 
30 
164 
132 
114 
1 61 
21 
34 
20 
20 
38 
30 
40 
30 
37 Risse 
75 
78 
55 
35 
36 
25 
21 
Rahmen 
https://doi.org/10.24355/dbbs.084-201908191506-0
Q) 
~ 
C, 
:1:\1 
~ 
111 
..., 
l 
Nr. 
73 
74 
75 
76 
77 
78 
79 
80 
81 
82 
83 · 
84 
.85 
86 
87 
88 
89 
90 
91 
92 
93 
94 
95 
96 
*) 
r-1 M 
Q) ,+,) 
~ rD 
~ ij 
a i::: 
• 0 
+> ,+,) () 
M ..c:: 'M 
«1 () r-1 
~ •r-i ·r-i 
+> Rro 
;:$ II 11 P-! Aro 
WK 
-
tf 
-
lt 
-
lt 
-
WK s 
lt s 
" s 
lt s 
WK D 
" D 
" D 
II D 
WK 
-
lt ... 
" -
" ' 
-
WK s 
" s 
" s 
lt s 
WK D 
" D 
" D 
" D 
- 92 -
Anlage 2, Blatt 13 
Beregnung der Putzflächen 
-----=--~=------------.:== 
Ergebnisse der 3. Beregnung 
! 
Alter der Futzflächen: 12 Monate 
.µ ,' 
-..c:: A:: Gewicht o m a,.; 
..... (1.) 11 · der jt N, , 
(1) ,+,) as , 
b0;:1~, 
Putzflächen Gewiohts-
vor der zunahme ~~ ~,' 
a., r-1 Beregnung 
.!< tQ 0 
"O (.) (1) ::Q' 
fil o ro •' H d, 
U) 8 '--'II 
kg' g g %*) 
II 7, 4·6 8260 380 5, 1 
II 
-
-
-
-
II 7,31 8120 350 4,8 
II 7,33 8060 310 4,2 
II 7,48 8150 390 5,2 
II 7,41 8175 345 4,6 
II 7,36 8200 380 5,2 
II 7,87 8680 330 4·, 2 
II 7,38 8220 330 4,5 
II 7,30 8160 450 6,2 
II 7,69 8480 440 5,7 
II 7;07 7880 300 4,2 
. 
I 6,86 7620 400 5,8 
I 7,36 8140 420 5,7 
I 7,01 7800 450 6,4 
I 7, 12 8020 410 5,8 
I 6,88 7530 380 5,4 . 
I 7,40 8180 410 5,5 
I 6,95 7750 380 5,5 
I 7,18 8060 320 4,5 
I 7,68 8400 370 4,8 
I 6,92 7660 410 5,9 
I 
-
-
-
-I 7,36 8130 350 4,7 
Durch-
feuoh-
tunga-
zeit 
Min. 
8 
1 1 
9 
10 
8 
14 
14 
12 
, 1 
15 
. 
11 
9 
11 
9 
8 
12 
13 
11 , 
12 
13 
12 
17 
bezogen auf die Trockengewichte der I>utze ohne Rahmen 
l 1-4 ' 
(1.) ' 
! 
zer-
stört 
. 
. 
. 
,;:.. 
.•+ 
zer-
stört 
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rl H 
(l) +> 
+> C) 
+> s::: 
(1) ,r-1 m 
,.Q s s::: 
C) • 0 
:m +' +' C) 
,-l H ..c: ,,-l 
Cr-! al C) rl 
N N "M ·,--l 'O 
+:> .p R rn s::: ::s ::s 11 II tU P-1 p.., Rw U) 
Nr. 
97 2lag 
- II 
98 II 
- II 
99 II - II 
100 " - II 
101 
" s II 
102 II s II 
103 " s II 
104 11 s II 
105 II 1) II 
106 " 1) II 
107 II D II 
108 II 1) II 
109 2lag. 
- I 
110 lt 
-
·I 
1 1 1 11 
- I 
112 II 
-
I 
113 II s I 
114 n s I 
115 " s I 
116 II s I 
117 II 1) I 
118 II D I 
119 II D I 
120 11 D I 
*) bezogen auf 
- 93 -
An 1 a g e 2, Blatt 14 
Beregnung der Putzflächen 
-------------------------
Ergebnisse der 3. Beregnung 
Alter der Putzflächen: 12 Monate 
+> ,--.. 
..c: s::: Gewicht 0 CO (l) 
·rl (l) a der 
~N..C: 
Q) +> m Putzflächen Gewichts-!:tD ::S f.-i vor der zunahme s::! P; N 
Q) rl Beregnung " 
~mo 
C) (l) ::i:: 
0 'O • 
H 0 
8 .....__, 
kg g g % *) 
9,93 11030 750 7,5 
9,83 11040 740. 7,5 
9,22 10400 640 6,9 
9,83 11030 710 7,2 
9, 61 10420 630 6,5 
9,25 10320 610 6,6 
9,29 10450 690 7,4 
10,32 11600 750 7,3 
9,84 10870 630 6,4 
8,96 10070 570 6,4 
9,26 10410 650 7 
9,78 10860 650 6,6 
9,66 10770 560 5,8 
9,96 11140 570 5,7 
9,63 10720 460 4,8 
9,95 11090 620 6,2 
9,81 10950 610 6,2 
10,06 11120 390 3,9 
9,90 11000 550 5,6 
9,55 10970 480 5 
9,00 10130 660 7,3 
- - - -
9,56 10720 740 7,7 
9,17 10240 620 6,8 
die Trockengewichte der Putze ohne 
!:tD Durch- s feuch- ~ 
tungs- H (1) 
zeit a 
(l) 
l:Q 
Min. 
51 
60 
26 
23 
26 
34 
19 
27 
79 
48 
40 
59 
25 
25 
22 
21 
20· 
17 
26 
20 
51 
- zer-
42 stört 
47 
Rahmen 
https://doi.org/10.24355/dbbs.084-201908191506-0
Q) ' 
.s:: Q) 
() ~ 
:al +> C) 
,-1 H ·ri 
ft-l tU '"O 
N N N 
+> +> +> 
;::$ ::1 ::1 
l1i P-1 P-1 
Nr. 
121 KZ 2,5 
122 II 2,5 
123 11 4,0 
124 II 4,0 
125 " 5,0 
126 II 5,0 
127 KZ 2,5 
128 II 2,5 
129 II 4,0 
130 " 4,0 
131 II 5,0 
132 11 5,0 
133 :cz 1 , 5 
134 II 1 , 5 
135 II 1 , 5 
136 II 1 , 5 
*) bezogen 
- 9! -
An 1 a g e 2, Blatt 15 
Beregnung der Putzflächen 
===============-==-------
Ergebnisse der 3. Beregnung 
Alter der Putzflächen: 12 Monate 
:E ,,-.... s:: 
C) Cl) (l) Gewicht 
·ri Q) s 
S::: N~ der 
Q) +> m Putzflächen Gewichts-b.D ::1 H 
, S:: P-1 N vor der zunahme Q) ri 
~ 0) 0 Beregnung . 
'"O 0 Q) ::X:: 
s::: 0 '"O • 
m H 0 
U) 8 ..__, 
kg g g % *) 
I 13,08 14530 900 6,9 
-I 13, 13 14630 900 6,85 
I 1c,84 21165 1335 7, 1 
I 19,24 21490 1500 7,8 
I 23,01 25900 1450 6,3 
I 23,55 26490 1790 1,6 
II 13,32 14770 870 6,5 
II 13,06 14380 765 5,9 
II 19,67 22030 1420 7,2 
II 18,95 21065 1315 6,7 
II 23,19 25850 1480 6,4 
II 2'3,60 26470 1480 6,3 
III 8,32 9250 730 8,7 
III 7,64 8910 590 7,8 
IV 8,21 9220 440 5,3 
IV 8, 11 9210 390 4,8 
Durch-
feuch-
tungs-
zeit 
Min. 
77 
91 
306 
152 
399 
344 
86 
63 
127 
164 
212 
235 
19 
17 
34 
40 
auf die Trockengewichte der Putze ohne Rahmen 
b.D 
s::: 
::1 
~ 
H 
Q) 
s 
(l) 
txl 
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• Q) 
.Q 
(J 
:a! +> 
rl f-1 
'H "1 
N N 
.p +> ~ ::; P-! 
Nr. 
25 KZ 
26 lt 
27 II 
28 II 
29 KZ 
30 " 
31 . II 
32 " 
33 KZ 
34 " 
35 11 
36 " 
37 KZ 
38 
" 
39 II 
40 lt 
41 KZ 
42 lt 
43 tf 
44 II 
45 KZ 
46 II 
47 " 
48 " 
- 95 -
An 1 a g e 2, Blatt 16 
Beregnung der Putzflächen 
------------=--:------=-= 
Ergebntsse der 4. Beregnung 
l 
Alter der Putzflächen: 2 Jahre 
r-i H +:i 
-Q) +:> ..s:: s::: Gewicht +:> ll 0 ll Q> 
~@ ·r-1 Q) ~ der ~ N a s:t w +:> m Putzflächen Gewichts-• 0 bO::, H der zunahme +:>o ~ P-! N vor 
..s:: .,.; Q) rl Beregnung 0 rl ~ 1D 0 
•r-1 •r-i 'U 0 Q) :X:: AW s::: 0 'U • II ll ro H 0 RW w E-t ......... 
kg g g %*) 
-
II 8,29 9o9o 530 6,4 
" 
-
II 8,46 9470 4SO 5,7 
- II 8,38 9120 460 5,5 
. - II 8,47 9290 500 5,9 
1 
s II 8,22 9020 480 5,8 
s II 8,81 9690 570 6,5 
s II 8, 26 9140 480 5,8 
s II 7,85 8870 480 6,1 
D II 7,66 8420 370 4,8 
D II 7,49 8400 350 4,7 
D II 7,70 8540 440 5,7 
D II 7,55 8520 325 4,3 
- I 8, 14 8960 570 7,0 
- I 7,71 ,8470 500 6,5 
-
I 8, 11 8920 550 6,8 
- I 7,605 8590 520 6,8 
s I 8,04 8930 490 6, 1 
s I 7,94 8920 440 5,5 
s I 7,82 8740 290 3,7 
s I 7,60 8690 260 3,4 
D I 7,60 8470 410 5,4 
D I 7, 16 81'60 350 4,9 
D I 7,605 8220 480 6,3 
D I 7,87 8920 480 6, 1 
Durch-
feuch-
tungs-
zeit 
Min •. 
52. 
75 
48 
40 
55 
54 
50 
23 
76 
55 
59 
51 
42 
27 
26 
21 
37 
25 
119 
27 
57 
33 
45 
37 
*) bezogen auf die Trockengewichte der Putze ohne Rahmen 
bD 
! 
f...t 
Q) 
s 
. «> 
i:q 
Risse 
konzen-
triert 
Riss 
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C) 
13 
:GI 
r-1 
\.i 
t:i 
~ 
t 
Nr. 
49 
5o 
51 
52 
5:, 
54 
55 
56 
57 
58 
59 
60 
61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 
69 
70 
71 
72 
*) 
t 
al 
N 
+a 
,s! 
- 96 -
An 1 a g e 2, Blatt 17 
Beregnung der Putzflächen 
:---==---===~==--=------= 
Ergebnisse der 4. Beregnung 
Alter del" Putzflächen: 2 Jahre 
. 
r-fS.. ~ 
-
., .... 
~· d Gewicht .µ Cl) 0 i Q) 
+> § 'M . s der 
'a A 9=Ne Putzflächen Gewichts-Q) +> • 0 ~~' vor der z~ahme .µ ö i;::: N 
~-1"4 <l> r-1 Beregnung (,) r-1 ,!4 11) 0 
.,..j 'M "d (.)(1) ::t: Am § e 'O c;; II II 
Atf..l Cl) E-t '-' 
Durch-
feuch-
tungs-
zeit 
kg g . g % *) Min. 
HK 
-
II 7,38 8170 490 6,6 37 
" - II 7,82 8790 490 6,3 49 
" - II 8,20 8990 540 6,6 40 
" - II 7,66 8720 350 4,6 33 
HK s II 7,79 8620 430 5,4 192 
tt s II 7,63 8690 400 5,2 96 
" s II 7,40 8110 390 5,3 96 
n s II 7,43 8350 390 5,2 103 
HK D II 7,31 8240 400 5,5 22 
.. l) II 7,65 8670 450 5,9 30 
" D II 7,61 8380 590 7,7 23 
n D II 7,23 8190 460 6,4 17 
HK 
-
I 7,58 8500 490 6,5 39 
" - r 7,46 8490 580 7,8 26 
" - I 7,66 8490 580 7,6 42 
" - I 7,67 8560 570 7,4 26 
HK s I 7,50 8470 450 6,0 44 
" s I 7,64 8480 440 5,8 65 
tl s I 7,66 8500 . 550 7,2 65 
n s I 7,26 8290 400 5,5 97 
HK D I 6,76 7700 410 6, 1 25 
" D I 7,70 7910 280 3,6 17 
n D I 6,93 7720 530 7,6 · 26 
n D I 7,23 8190 480 6,8 21 
bezogen auf die Trockengewichte der Putze ohne Ra.b..men 
b.O § 
~ 
f..t 
Q) 
s 
Q) 
~ 
1 
Risse 1 ! 
1 
1 
1 
1 
i 
:: 
i 
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. 
r-i H 
Q) +> 
+' Cll 
+' ~ (1) •r-1 a1 
,Cl s s:: 
0 • 0 
:ro +' +' (.) 
r-1 f.f ..c: •r-1 ~ a1 Oi-l 
N N •r-1 •r-1 
.p +' Aw 
::::1 p II II 
Pi p., Am 
Nr. 
73 WK 
-
74 II 
-
75 II 
-
76 II ...,_ 
77 WK s 
78 lt s 
79 " s 
80 II s 
81 WK D 
82 II D 
83 II D 
84 " D 
85 WK . -
86 H 
-
87 II 
-
88 II 
-
89 WK s 
90 II s 
91 " s 
92 II s 
93 WK D 
94 II D 
95 II D 
96 II D 
*) bezogen auf 
- 97 -
An 1 a g e 2, Blatt 18 
Beregnung der Putzflächen 
=============------------
Ergebnisse der 4. Beregnung 
Alter der Putzflächen: 2 Jahre 
+> .......... 
..t:l s:: Gewicht (.) U) (]) 
'r-1 (1) E! der ~N~ (1) +> Putzflächen Gewichts-QQ;:::$ H 
vor der zunahme ~ P-1 N 
<1> r-i Beregnung ~ Ul 0 
'C1 C) (1) ::r:: 
i:: 0 'C1 • 
m H 0 
Cf) E-1 ..._,. 
kg g fZ. %*) 
II 7,46 8270 430 5,8 
II 
-
- -
-
II 7,31 8100 440 6,0 
II 7,33 8240 300 4, 1 
II 7,48 8210 370 5 
II 7,41 8220 460 6,2 
II 7,36 8120 450 6, 1 
II 7,87 8760 670 8,5 
II 7,38 8250 440. 6 
II 7,30 8260 490 6,7 
II 7,69 8410 500 6,5 
II 7,07 7930 410 5,8 
I 6,86 7660 400 5,8 
I 7,36 8220 500 6,8 
I 7, 01 7840 380 5,4 
I 7, 12 8090 450 6,3 
I 6,88 7580 370 5,4 
I 7,40 8270 460 6,2 
I 6,95 7670 430 6,2 
I 7, 18 8060 430 6,0 
I 7,68 8440 410 5,3 
I 6,92 7870 410 5,9 
I 
- -
-
-
I 7,36 8190 430 5,8 
die 
~rockengewichte der Putze ohne Rahmen 
~ 
Durch- ß 
feuch- H Q.) 
tungs- a 
<1J zeit !Xl 
Min. 
6 
- zer-
8 stört 
15 un-
genau 
10 
11 
.1 
7 
8 Risse 
15 
9 
16 
9 
8 
7 
10 
7,5 
9 
9 
8 
9 
18 
10 
zer-
1 1 stört 
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. 
r-1 H 
Q) .µ 
+:> rn 
+> A 
1) •rl tt1 
.Cl a i:: 
0. • 0 
:~ +:> +:> (.} 
rl H .s:1 .,., 
fH a, (.} r-+ 
N N •rl ·rl 
f>. +:> Aw i ~ II II A Cf.l 
Nr. 
97 2lag. 
-
98 " -
99 " -
100 lt 
-
101 II s 
102 II s 
103 " s 
104 11 s 
105 II D 
106 II I) 
107 II D 
108 II I) 
109 ~lag. 
-
110 
" -
111 II 
-
112 II 
-
113 lt s 
114 II s 
115 " s 
· 116 11 s 
117 
" D 
118 " D 
119 
" D 
120 tl 1) 
*) bezogen 
Anlage 2, Bl~tt 19 
Beregnung der'Putzflächen 
-------=----==-========== 
Ergebnisse der 4. Beregnung 
Alter der Putzflächen: 2 Jahre 
.p ,......,, 
..c: i:: Gewicht o rn (l) 
·rl (1) s 
~ t::I ..c: der 
(l) .p al Putzflächen Gewichts-b.O ;:! H 
vor der zunahme Q P-; N (l) r-1 Bexegnung . · ~ C/l 0 
orj 0 Q) ;:r:: 
s:: 0 'O • 
ro H 0 
U) 8 ...._, 
kg g g % *) 
II 9,93 10990 fiOO 8,0 
II 9,83 11160 670 6,8 
II 9,22 10290 780 8,5 
II 9,83 11170 710 7,2 
II 9,61 10420 700 7,3 
II 9,25 10450 640 6,9 
II 9,29 10340 770 8,3 
·II 10,32 11750 700 6,8 
II 9,84 10850 650 6,6 
II 8,96 10130 540 6 
II 9,26 10290 700 7,5 
II 9,78 11020 580 6 
I 9,66 10730 620 6,4 
I 9,96 11240 730 7,3 
I 9,63 10570 760 7,9 
I 9,95 11180 690 6,9 
'" 
I 9,81 10820 630 6,4 
I 10,06 11170 590 5,9 
I 9,90 10880 600 6, 1 
I 9,55 10940 440 4,6 
I 9,00 10070 680 7,7 
I 
-
-
- -
I 9,56 10620 800 8,4 
I 9, 17 104·10 620 6,8 
b.O 
Q Durch- ;:! 
feuch- '~ H 
tungs- (!) s zeit (!) 
P:i 
~!in. 
72 
62 
24 
21 
27 
29 
29 
31 
68 
50 
48 
43 
25 
30 
16 
13 
15 
18 
16 
23 
37 
zer-
34 störi 
28 
auf die Trockengewichte der Putze ohne Rahmen 
- ' 
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CU 
.et 
0 
:m 
,-f 
\-1 
N 
+> 
;:j 
P-t 
Nr. 
121 
122 
123 
124 
125 
126 
127 
128 
129 
130 
131 · 
132 
133 
134 
135 
136 
*) 
~ 
+:> 0 
f..i •.-i Qj 'O 
N N 'O 
+:> +:> . ~ ;:s ;:s 
P-t P-t U) 
KZ 2,5 I 
" 
2,5 I 
u 4,0 I 
" 
4,0 I 
... 5,0 I 
" 
5,0 I 
KZ 2,5 II 
fl 2,5 II 
n 4,0 II 
n 4,0 II 
" 
5,0 II 
" 5,0 II 
KZ 1,5 III 
" 1', 5 I'II 
fl 1,5 IV 
fl 1,5 IV 
- 99 -
An 1 a g e 2, Blatt 20 
Ber~gnung der Putzflächen 
-~------~======-========= 
Ergebnisse der 4. Beregnung 
Alter der Putzflächen: 2 Jahre 
+> 
-,.q s::: 
0 tO Q> Gewicht 
"rl Q) a 
~ t,;J~ der Cl) +:> 
tiD-:::1 $-i Putzflächen Gewichts-
s::: P-t ~ der zunahme Q) r-i vor 
,\,II al 0 Beregnung 0 Q) !::q 
0 rrj • 
H 0 
E; ..__, 
kg g g % *) 
13,08 14740 815 6,2 
13,13 14810 580 4,4 
18,84 21260 1350 7,2 
19,24 21930 1200 6,3 
23,01 25690 1420 6,2 
23,55 26660 1710 7,3 
13, 32 15170 680 5,1 
13,06 14670 710 5,4 
19,67 22460 1195 6, 1 
18,95 21250 1240 6,5 
23,19 25950 1460 6,3 
23,60 26150 1680 7, 1 
8,32 
- - -
7,64 - - -
8,21 
- - -
8, 11 
- - -
Dureh-
feuch-
tunga-
zeit 
Min. 
70 
81 
268 
134 
484 
307 
80 
62 
139 
125 
209 
250 
-
-
-
-
bezogen auf· die Trockengewichte der Putze ohne Rahmen 
tlO 
s:: 
~ 
,\,II 
M 
Q) 
a 
Q) 
P::\ 
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Putz-
fläche 
Nr. 
2 
3 
13 
25 
27 
29 
31 
33 
35 
37 
39 
41 
43 
45 
A n 1 a g e 3, Blatt 1 
Wasserdampfdurchlässigkeit der Putzflächen 
~--=--=========--=--- ..... -- -------------
Versuchs-
P u t z a r t temperatur 
00 
Z II 20,7 
Z II 18,5 
Z I 18,0 
KZ II 14,0 
KZ II 16, 0 
KZ II S 19, 2 
KZ II S 18,8 
KZ II D 19,2 
KZ II D 19, 1 
KZ I 14,0 
KZ I 18,0 
KZ I S 18,7 
KZ I S 18,8 
KZ I D 18,6 
Z = Zementputz 
KZ= Kalkzementputz 
I = Sand I 
II= Sand II , 
rel. Luftfeuchtigkeit Wasserdampf-
"trockene"/ "feuchte" durchlässigkeit 
Seite g kg 
% %· m.h.mmOs 2 h \ffTS m •• mm, 
18 / 80 0,00051 0,25.10 -5 
18 / 76 0,00051 -5 0,25.10 · 
20 / 77 0,00074 0, 36. 10 -5 
59 / 79 0,00195 0,96.10 -5 
55 / 80 0,00205 1,01.10 -5 
45 / 78 0,00196 0, 96. 10 -5 
46 / 77 0,00228 1,12.10 -5 
47 / 77 0,00308 1,51.10 -5 
53 / 77 0,00299 1,47.10 -5 
61 / 80 0,00·241 1,18.10-5 
47 ·; 78 0,00312 1,53.10 -5 
51 / 77 0,00296 1,45.10 -5 
56 / 80 0,00279 1,37.10 -5 
56 / 76 0,00336 1,65.10 -5 
S = mit Silicon-Anstrich 
D = mit Dichtungsmittelzusatz 
Diffusions-
widerstands-
faktor 
)l 
184 
184 
126 
47,6 
45,8 
;1 
0 
48, 1 1 
41,6 
30,5 . 
32,0 
37,8 
30,6 
32,2 
34,2 
28,4 
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Putz-
fläche 
Nr. 
49 
51 
55 
57 
59 
63 
64 
65 
69 
A n 1 a g e 3, Blatt 2 
Wasserdampfdurchlässigkeit der Putzflächen 
-------==----------==---------------------
Versuchs- rel. Luftfeuchtigkeit 
P u t z a r t temperatur "trockene"/ "feuchte" 
OC rt/o 
HK ,II 14 66 
HK II 15,8 75 
HK II S 16,2 76 
HK II D 16,5 64 
HK II D 17,6 71 
HK I 17,0 67 
HK I 16,2 82 
HK I S, 18, 1 76 
HK I D 17,5 64 
HK= hochhydraulischer Kalkmörtel 
I = Sand I 
II= Sand II 
S = mit Silicon-Anstrich 
S = mit Dichtungsmittelzusatz 
Seite 
"/, 
/ 80 
/ 94 
/ 94 
/ 80 
/ 93 
/ 88 ' 
/ 97 
/ 95 
/ 78 
Wasserdampf-
durchlässigkeit 
g kg 
m.h.mmOs 2 m .h.mmWS 
0,00435 1, 98 .10 -5 
0,00466 2, 28. ,10 -5 
0,00476 2,33.10 -5 
0,00540 2,65.10 -5 
0,00495 2,43.10 -5 
0,00396 1, 94. 10 -5 
0,0061 2,99.10 -5 
0,0051 2,50.10 -5 
0,0064 3,13.10 -5 
Diffusions-
widerstanda-
faktor 
I' 
23,4 
20,6 
18,2 
17,9 _. 0 
19,6 _. 
24,2 
15,9 
19, 1 
15,35 
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Putz-
fläche 
Nr. 
73 
75 
77 
78 
81 
85 
87 
89 
93 
A n 1 a g e 3, Blatt 3 
Wasserdampfdurchlässio-keit der I'utzflächen 0 ' 
-------------------- ~~====--=-------. 
Versuchs- rel. Luftfeuchtigkeit '.': (~ss er dampf-durc:,lüssigkei t P u t z a r t temperatur "trockene"/ "feuchte" 
OC 
WK II 14 
WK II 14 
V/K II S :17,8 
1
.~K II S 17,8 
WK II]) 17,8 
WZ I 19,5 
·,i:z I 17,8 
WK I S 15,5 
VIK I D 17,8 
WX = W ißkalkmörtel 
I = Mörtel aus ~and I 
II= ~ört8l E~s Sana II 
3 = mit 3ilicon-Lnstrich 
JG 
69 
71 
62 
76 
62 
65 
68 
79 
60 
D = mit richtlmgsmi ttcLmsatz 
Seite 4 /J 
/ 85 
/ 80 
/ 76 
/ 94 
/ 7·6 
/ 70, '-' 
/ 80 
/ 94 
/ 76 
('i' kg 
.... ,,. ... ,,,..~-·-
-·2 h . "'0 
:0 • h • r:lffi (\ s m •• Ir.1.lTI.1-:..J 
0,0076 -5 3, 72. 1 0 
0, 0'.)70 n-5 3,45.1u 
),0056 2 '74 1°-5 ' 1 • J 
0,0053 -5 2,60.1J 
') -, 0,0074 3,6c.10 
0,0068 3,33.1u-5 
0,0054 2,65.10 -5 
0,0070 ,3,45.1C -5 
0,0048 2,33.1<;-5 
:·iffusions-
widerstands-
faktor 
. 
1-' 
12 ,J 
13,8 
17,6 _,, 
. / 
18,3 [\) 
-
13,4 
14,6 
18 
14,0 
20,3 Messung 
unsicher 
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Putz-
fläche 
Nr. 
97 
101 
105 
109 
113 
117 
125 
126 
131 
A n 1 a g e 3, Blatt 4 
Wasserdampfdurchlässigkeit der Putzflächen 
---- ------------==-----========~-------
Versuchs- rel. Luftfeuchtigkeit Wasserdampf- Diffusions-
P u t z a r t temperatur "trockene"/ "feuchte" durchläss;i.gkeit widerstands-
Seite k·.,. faktor [!_ Q 
' 
OC % %· 2 1-' m.h.mmQs m .h.mmWS 
~ 
2 lag. II 20,9 45 / 83 0,0025 -5 0, 92. 10 -
2 lag. II S 17,4 67 / 92 0,0040 -5 1 , 48. 1 0 -
2 lag. II D 17,4 66 / 0,0042 -5 93 1,55.10 -
-5 2 lag. I 21,4 50 / 79 0,0043 1,26.10 -
2 lag. I s 26,7 48 / 74 0,0036 -5 1,33.10 -
2 lag. I D 26,7 49 / 0,0040 -5 74 1,47.10 -
KZ I 5 cm 19,3 35 / 78 0,0034 0,49.10 -5 28,0 
KZ I " 20,5 27 / 78 0,0027 0,40.10 -5 34,3 
KZ II" 20,4 35 / 78 O,OG32 -5 29,2. 0,47.10 
.. 
2 lag= Zweilagiger Putz: Unterputz Kalkzementmörtel; Oberputz Weißkalkmörtel 
I = lvlörtel aus Sand I 
II= ~örtel aus Sand II 
S = mit Silicon-Anstrich 
D = mit DichtungsL1i ttelzusatz 
• 
1 
_. 
Ci 
\.;J 
1 
' 
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A n 1 a g e 4 
Einfluß des Feuchtigkeitsgehaltes der Putzflächen 
auf die Durchfeuchtungszeit T 
Putzart 
1 
KZ I 
KZ I 
KZ I 
KZ II 
KZ II 
KZ II 
IlK I 
HK I 
HK I 
HK II 
HK II 
HK II 
WK I 
\'/K I 
WK I 
WK II 
WK II 
WK II 
s 
D 
s 
D 
s 
D 
s 
D 
s 
D 
s 
D 
2-lag. I -
2-lag. I S 
2-lag. I D 
2-lag. II -
2-lag. II S 
2-lag. II D 
Durchfeuchtungszeiten in% 
T4 bezogen auf T3 
"trockene'' 11 feuchte" 
Putze Putze 
2 
76 
86 
87 
105 
95 
101 
104 
88 
88 
98 
104 
110 
0 
81 
138 
101 
75 
116 
87 
68 
77 
117 
128 
103 
3 
75 
64 
68 
121 
68 
82 
87 
125 
63 
110 
68 
82 
79 
72 
74 
90 
82 
93 
110 
60 
91 
+ 0 
89 
T "trocken" 
-
4 T "feucht" 4 
(Spalte 2 
- Spalte 3) 
4 
+ 1 
+ 22 
+ 19 
- 16 
+ 27 
+ 19 
+ 17 
- 37 
+ 15 
- 12 
+ 36 
+ 28 
+ 21 
+ 9 
+ 64 
- 15 
+ 34 
- 6 
- 42 
+ 17 
+ 20. 
+ 28 
+ 14 
Zeichenerklärung: T3 = Durchfeuchtungszeit der 3. Beregnung T4 = Durchfeuchtungszeit der 4. Beregnung 
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./ 
• 
• 
• 
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